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表 一 2 


本 器 は テレ ビジ ョ ン 放 送 所 、 研 究 所 な ど 
に お いて 局内 標準 同期 信号 と 同期 し た 各種 
信号 を 発生 し 、 広 帯域 ブラ ウン 管 オ シロ ス 
ュ コープ 装 置 、 ま た は 、 映像 モニ タ な ど と 組 
合わ せ て 映像 調整 装置 、 映 像 送信 機 た は 
伝送 線路 な どの 動作 状態 に お ける 諸 特性 を 
迅速 容易 に 測定 で きる パタ ー ン 発生 器 で あ 
り ま す . な お 内 部 同期 で 昌 H お ちょ び V の 同期 
を 行い 、 完 全 に 飛越 走査 を 行い ます . 


本 器 は モノ クロ ー ム テレ ヒビ また は カラ ー テ ムレ 
ビビ 放送 に お いて プロ グラ ム よ と 同時 に 試験 信号 を 
送信 す る 場合 に 使用 す る 装置 で 試験 信号 は 312 
形 テ レビ ジョ ン 信 号 発生 器 ま た は TG-3 形 テ 
レビ ジョ ン 試 験 波形 発生 器 な ど を 使用 し 、 そ れ 
ら の マル チバ ー ス ト 信 号 、 階 段 波 信 号 あ る い は 
カラ ー ペ バー 信号 を 垂直 期間 の 端 に 1 一 4H に 合 
成 信 号 と し て 加え ぇ ょ ます. 

本 装置 の 主要 な る 目的 は 動作 状態 に お ける ピ 
デオ ォ 機器 系 統 の 保守 点検 を テレ ビジ ョ ン 試 験 信 
号 に よ ょ り 忠 実 明 確 に で きる こと で す . 


電気 的 性 能 
複合 映像 信号 (映像 正 ) 
複合 同期 信号 (極性 負 ) 
水平 生 直 駆 王 信 号 ( 極 性 負 ) 
2 ) 出力 信号 
水平 駆動 信号 公称 759 端子 に 於 て 4Vp-p ( 負 ) 
乗 直 双 & 衝 信号 公 移 759 敵 子 に 於 て 4Vp-p ( 負 ) 
キー ヤー 出力 信号 759 端子 に 於 て 0 一 5Vp-p ( 正 ) 
交 魔 変調 出力 信号 3309 端子 に 於 て 20Vp-p ( 負 ) 
トリ ー ダ ーー 出力 信号 2.5K 端子 に 於 て 20Vp-p 
鍋 歯 状 波 ( 正 ) 


1.4 V PP 
0.1 V — 10V p-p 
4Vp-p 


3) 電 源 
交流 入力 100V 
直 流 + 250V 
雑音 お よび リッ プル 


50.60—1.6A 
160m A 
5mvVr.M.S 以下 
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* 瑞 局 装置 の 性 能 * 空中 線 の 性 能 e 
通話 路 数 Ee a A 60 ch < 素人 を 生 重明 開 [ 識 | 航 RR a SN et 130* 
( 外 に 打 合 回 線 を 有 す る ) - ¢ oe- 利 4 押 32.6db 
放 音声 有効 伝送 淀 域 ……300 一 340096 で 寺 ガ つつ 
裕 基礎 前 群 周 波数 域 …12 一 24Ke | 送信 出力 ーー ビビ 3.9 
| eget 還 流域 60 一 108Kce | 周波 数 偏 移 ……… ; SN 12MT} 
伝送 周波 数 淀 域 ……… 60—316 Ke 受信 機 帯 域 幅 …… 6 Me 


また は 8 一 264Kc 


受信 機 雑 間 指 数 …12db 下 


RR 
“ 


(2500Mc 用 SSB-FM 方 式 
es 多重 無線 通信 装置 
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重量 は 同一 サイ ズ の 鉛 被 ケ ー 
プル の 約 各 に 軽量 化 さ れる 
護 擦 抵抗 が 少 い の で 長 尺 ケー 
プル の 敷設 が 可能 と な る 

シー ス 和 上 自体 が 防食 層 を 構成 す 
る の で 電 食 , 化学 食 の 心配 は 
な い 。 久 電 混 等 は 皆無 と な る 
振動 疲労 特性 が 良い 

征 っ て ケー プル の 信頼 度 は 向 
上 し 保守 も 極め て 容易 に な る 
価格 は 鉛 被 ケ ター プル と 同等 程 
度 で ある 


社 呆 率 き 都 こ 一 区 の 内 2000 0 


ロコ コー フ : は エレ クト ロニ クズ ス の 有 眠 で で す + す 


= 


間 EE-haa 
DS-5155 


( 四 現 像 観測 可能 ) 
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ビー 誠 ンク スコ ニニ プ DS-5155 
ば 入 2 要素 ブラ ッ ウン 管 5AFP11 を 使 
CET. 

プラ グイ ンタ イプ の 前 置 増幅 器 は , シ 
ンク スコープ SS-5302, SS-5102 と 
共通 の も の が 使用 され ます . SP-10 D 
を 2 組 挿入 すれ ば 4 現像 の 観測 が 同時 
に 行え ます. 

電源 は 台車 に の っ て , 本 体 と は 別に な 
ます 


和 性能 (SP-30H 挿入 時 )・ 
感 度 0.05 V/cm~20 V/cm 
周波 数 特性 D.C~15 Mc/s 
掃引 時 間 0.02gsec/cm~12Ssec/cm 


この ほか , 2 Mc シン ク ャ rr から 60 
Mc まで , また メモ リス コー プ と 10 
数 種 の シン クロ スコ ー プ が あり ます . 
園内 唯一 の シン クロ スコ ー プ 専門 メ 
RP ニクス の 太 
ゆる 分 野 で 活躍 し て いる 岩崎 の シン 
クロ スコ ー プ を 御用 命 下 さい 。 
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EE シキ ま っ を 三 タ ョ 
東京 営業 所 東京 都 中 央 区 京橋 2 の 8 第 一 生命 ピル 電話 1) 1302 (代表 ) 
大 阪 営業 所 大阪 市 東 区 渋 路 町 5 の 2 長谷 川 ピ ビル 電話 (23) 1616 (代表 ) 
本 社 及 工 場 。 東 京都 杉 並 区 久我 山 2 丁目 710 番地 電話 (91) 2231 (代表 ) 
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NEC プラ ウン 筐 は 多年 の 研究 と 緑 
験 の も と に 優れ た 技術 と 近代 的 量産 設 
科 と に よっ て 製作 を し て お り , 決 の 様 
な 特徴 を も っ て お り ま すす 

1) フ ォ ー カ スカ が か 人 鮭 名 . で 分 解 能 が 商 
ト ケ ン 方 式 を 控 用 し な た 倍 れ た 

遇 計 に て お ね おり ます 
2) 坦 電圧 ) 2 箇 ! - 無関係 な 完全 自 

ed お ヶ が 全然 

< 購 鈴 里 < っ 特 束 樽 3 1 
? ァ スタ ー ト で あり ます か 


オ 
イン チイ と 上 還 時 に , 安室 し た 
を むす ぶ 明 時 容 室 方 式 で あり ま 


ント ラッ プ マ ァ マグネ ッ ト の 取付 

ヵ K ボ の 孔 下 に 来る よう に 設計 
し て あり ます の で 使用 中 , 叉 は 
送 中 で も マグ ネッ ト の 位置 が 安定 
し て お り ま す の で 放 乾 の 狂う 心配 
は あり まそ せん, 

4) 疫 光 虹 は 最も 好ま し い 色 識 と 一 
OE WIR Fr Ah 
と あい まっ て コン トラ スト が か が 良く 
明る い 場 所 で も 鮮 明 な 画面 が 1 千 ら 
さむ すき 
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MEC 真空管 は 優れ た 近代 的 臣 産 設備 よど ぁ 科学 的 品質 管理 
に よっ て MF し て お その 技術 は 米国 有数 の シル バニ = ニャ ヤ 社 
より 技術 提携 を うけ 。 伝統 る 我 社 の 技術 と あい まっ て その 
何れ ・ 性 能 と 安定 し た 品質 ! ょ 業界 より 広く 認め ら 尋 で お る 所 
で あり ます 
MEC 京 定 答 は た え ず ラジ オ ・ テ レビ 用 に 新品 種 を 開発 し 
て 業界 の 要求 に 即応 し て 広く 愛用 され て お うり , 決 の 様 を な 特徴 
を も っ て お り ま す 。 
i イズ 低 へ ム 高 感度 で 品質 が 均一 で 電気 的 性 能 に す で 
て お り ま す 。 
2) i 戦 素 で 機械 的 強度 が 強く 高 信 頓 性 で 。 耐雷 性 に すぐ 
れ て お りり ます 
3】 長 寿 命 で 長期 使用 し て も 特性 変動 が 少く 宏 定 性 に すぐ で れ 
て お り ま す 


® 系 f 日 本 電 所 株 式 病 謀 
日 本 電 所 株 式 次 ls 


本 社 大 孤 市 北 区 析 還 2 部 一 生命 ビル EE 0 3271( 大 代 

0 営 癌 所 東京 ・ 大 孤 ・ 札 幌 ・ 仙 人 台 ・ 名 古屋 ・ 人 金沢 ・ a maomm ) ; 

CS 電 肖 ・ 名 話 ・ 導 広 ・ 斉 遷 ・ 姓 囲 ・ 和 田 ・ 山 形 ・ 郡 山 ・ 前 橋 ・ 横 浜 ・ 祈 測 ・ 甲 府 ・ 徐 本 ・ 静 団 ・ 浜 松 ・ 征 手 ・ mR 
a ーー 居 幸 ・ 松 財 埋 山 ・ 京 都 " 届 了 ・ 半 出 ・ 松 江 ・ 答 山 "相関 、 ・ 箇 島 ・ 新 選 浜 ・ 松 山 ・ 沙 知 『 小 韻 ・ 大 分 ・ 原本 ・ 面 提 作 
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起 埋 用 に 
車 要 回 線 に 
畔 く て 丈夫 な ポリ エチ レン 2 重 被 贅 PASP 


住友 密 工 o WS 
PADIT-7ib 


コル ゲー ト 
軟 ア ルミ テー プ 


PE 内 部 被 究 


クラ フト 紙 


紙 絶縁 心 線 


RP 半 は 
PE 内 部 シー スキ オキ アルミ テー プ し ゃ へ い 十 PE 外部 
シー ス の 複合 構造 の シー ス で , 重要 回 線 に 使用 され 
る プラ スチ ッ ク 絶 縁 ケ ー ブ ル の 外部 シー ス に 適し て 
いま す 。 も ちろ ん 吉 埋 し て 御 使 用 に な れ ま す 。 

PSP よ は 
PE 内 部 シー ス 十 鋼 テ ー プ 補強 ( 兼 し ゃ へ い ) 十 
PE 外部 シー ス の 複合 構造 の シー ス で , 直 埋 し て 使 
用 され る プラ スチ ッ ク 絶 級 ケ ー ブ プル の 外部 シー ス に 
週 壮 か ま すす 5 

PI SP と は 
PE 内 部 シー ス 二 アルミ テー プ し ゃ へ い 十 鋼 テ ー プ 
し ゃ へ い (重なり 目 は 連続 半 回 付 ) 十 PE 外部 シー 
ス の 複合 構造 の シー ス で 直 埋 し て 使用 され る 紙 絶縁 
ケー ブル の 外部 シー ス に 適し て いま す 。 


防湿 混和 物 局 
一 PE 外部 被 


住友 電 有 齋 工 業 株 式 凛 詩 


芝 


2 


本 社 大 阪 市 此花 区 思 貧 島 南 之 町 太 O 〇 
東京 支社 来 京 者 人 浴 太 層 > を 7 震 平 困 一 


Segoe 
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エレ クト ロニ クス 時 代 の 頭脳 


プロ グラ ム ・ ラ イブ ラリ ー の 完備 し 
た 科学 用 ロン ピク = 


代 様 : ペラ ネト Ra 素子 

1 アド レ し ス 方 式 
・ ラ イプ ブ ラリー: TLLIAC リノ イィ 大学 ) 
MUSASINO-1 ( 通 研 ) で 著 積 整備 され た ライ ブラリ 


電 々 公社 電気 通信 研究 所 。 東京 理科 大 学 


富士 通 共 棋 敵 造 様式 盆 革 


東京 都 千代 田 区 丸の内 3 の 2 電話 (0) 6221( 大 代表 ) 
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フラ スチ ッ ク シ - ス 9 決定 版 。 
藤倉 の アル ベス ・ ス タル ベス 27-7 ル 


アル ペ ス , スタ ル ペ ス 被 逆 は 米国 で 盛ん に 使 特長 | 
用 2 0 


る され て いる プア プラスチック シー ス の 代表 的 な 
イ . 鉛 袖 より 遥か に 軽い の で , 取扱 い , 運搬 
* フ ラス ッ ク 絡 衣 に は アル ペペ ある ゃ るい は 布設 に 便利 で あり ます 。 

も の で アプ アラス チッ ク 絶 縁 に は ス , 紙 絶 の の 計 で に 
. 3 RT で 交通 量 の 激しい 場所 の 布設 に 最適 で す 。 
4 に は スタ ル ペ スケ ーー プル が 最適 で す 。 ・ ポ リエ チレ ヒン は 化学 的 に , 物理 的 に 安定 
し て お り 、 耐候 性 も 大 で ある の で , 化学 
廊 側 や 電 鯉 の 心配 が な く 了 永年 の 使用 に た 

は 

・ 混 側 に ょ る 被害 の 恐れ も あり ませ ん 。 

'. 外傷 等 に より 万 一 ポリ エチ レン が 損傷 を 
うけ て も 容易 に 湿気 が 中 に 浸入 し ませ ん 。 
スタ ル ペ スケ ーー プル は 遮 蘇 効果 が 大 で みあ 
し 放 

・ 次 泊 的 に ある い は 経済 的 に 考え て 有利 で す 。 


可 株 式 侍 社 


京都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (641) 3 寺 
で 人 津 … ポ * 坂 
阪 ・ 福 岡 出張 所 半 補 直 き 屋 で UU 人 9 全 
由 


J 白 
|0.7MC SERIES EEL 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS 


* AM EM SSB RECEIVERS 
・ DOPPLER RADAR SYSTEMS 
PSRKISYSTEMS 

・ FIXED CHANNEL RECEIVERS 
・ SPECTRUM ANALYZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MODEL. CENTER LOSS CASE SIZE 
NO FREQUENCY 


[50x25x30m | 
4 

| ヶ = 
CRYSTAL_ DISCRIMINATOR 


MODEL NO | CENTER FREQ BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS CASE SIZE LW.H. 
10M- DC | 10.7MC 50KC PEAK TO PEAK INPUT 10K, OUTPUT 500K 25X20X25mm 


L.W,. H 


MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY 10.7MC DISCRIMINATOR 

ed a ei 1 に 7 選 ] 

生 a 下請 百 較 所 除 画 正 環 区 持寺 トト 

トト トト | bs hi J 1 

員 eh ot 3 トト トナ 

a 軍 i 

沙 琴 LT + 細 男 | 

| 選 織 莉 視 放 描 千 劉 | | (| 

HEE 

生還 四 四 

TT hh 1 1 HH トト 寺 寺 寺 直 

et | 押 候 散 以 夏 恒 性 中 陣 

HE 

忠 陳 還 画 下 下 画 電 國 食 柏 較 員 画面 商 

中 に 
-. -, = 0 40 +20 + 

FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
, d CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
用 | ] 同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既 設計 、 高 信 頼 性 の 高周波 水上 唱 湖 波 器 
Ee , を 折 推 奨 い た し ます 。 


融和 持 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 細谷 和 機 株 式 凛 訪 


3 ~ 2766 

工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3 7 7 1 GT 9 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 圭 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 勿 ビル 内 (電話 ) 東 京 (591 9 i 0 4 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 土佐 堀 船町 2 3 番地 大 阪 商 工 ビ ル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4 Ee 


a 福岡 営業 所 福岡 市 下 土居 町 3 番地 住友 2 内 (電話 ) 福岡 (3) 
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昭和 の 本 V 関係 ケー プル 


Mono Chrome TV Camera Cable, スタ ジオ イメ ー ジ オル シコ ン カメ ラ 、 ビ ディ コン カメ ラ 用 と し て 適当 
な PE 絶 要 NYL ON 被膜 付 ネオ プレ ン 外 被 25 心 カメ ラ ケ ー プ ル で す 。 


Small Diameter TVCamera Cable 仕上 外 径 18mm の ネオ プレ ン シ ー ス の 24 心 TV カメ ラ ケ ー プ ブル で 従来 の 25 心 
(V—3B) に 比 し て 同等 の 特性 で 、 著 る し く 小 型 ・ 軽 量 に な っ て いま す 。 


RCA3 イ メー ジオ ォ ル シコ ュ ン 用 と し て 71 心 の VC 一 1 弄 
GE 3 イメ ー ジ オル シコ ン 用 と し て 54 心 の VC 一 3 型 が あり 何れ も ネ 
ォ プレ ン 外 被 を 有 し 機械 特性 、 屈 曲 特性 に 優れ て いま す 。 


TV Monitor Cable, TV 局内 どー アプ 用 と し て 、 又 機器 相互 間 の 結線 と し て 各種 用 途 に 使用 出来 


る 同軸 1 2 心 、 電 浪 回 線 、 制御 回 線 、 音声 回 線 を 含む 複合 ケー プル で す 。 


中 継 用 M onitor Cable, T V の 尾 外 中 継 用 と し て 使用 す る に 適し た 構造 の モニ ター ヶ ケー プル で 同軸 
1 心 、 マ {イク 回 線 等 12’ 心 を 有 し 、 外 絆 も 機械 的 に 強 導 な ネオ プレ ン デ ゴム で 
作ら れ て いま オオ 。 


Delay Cable, 電子 機器 、 Color TV を 始め と し て 種々 の 用 途 に 使え る 遅 三 ケー プル で 
Z。 1500-25009 、 遅 廷 時 間 1.0-2.5ks/m の 各種 が あり ます 。 周 波数 特性 


ニー 記 庫 庫 ::444443 1:( 軸 し て も 反射 の 出 な い 構造 に な っ て いま す 。 


ITV 用 Camera Cable(VD-2) 同軸 2 心 (Zo=93, 519 ) を 含む 19 心 の PVC シ ー ス の 工 業 用 テレ ビ カ メ 
™ 
a ラ ケ ー プ ル で す 。 
Delay Piece Delay Cable を 切断 端子 加工 し た も の で Delay time 0.05~100gS まで 


. es の が あり ます 。 
be EE ヽ 各種 ます 。 


| 


昭和 で は 上 記 の 各 ケ ー プル の 他 高 周波 関係 特殊 ケー プル 、 電 々 公社 規格 同軸 ケー プル 、JAN_. 
MIL. 規格 商 周 波 コ ー ド を 始め と し て 、 各 種 の 通信 ケー プル を 製造 し て いま す 。 

上 記 の 各種 ケー プル 類 に つき まし て 、 パ パンフレット 、 技 術 資料 等 が 用 意 し て あり ます の で 本 社 
・ 通 信 技 術 課 ま で 御 申出 頂け れ ば 御 送 り 申 し 上 げ ま す 。 


本 社 並 工場 。 川崎 市 東 渡 田 3 - 1ー」 
東京 販売 店 丸 ノ 内 (東京 海上 ビル 新館 ) 
販 売 店 大阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札 幌 


加 和 密 線 電 筑 株 式 音 入 
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パル ス 帆 変 復調 方 式 の 


計測 用 


コー 一 


zaa- ヶ - TPW-3-6L 型 


この 装置 は PWM 方 式 を 使い 、 波 形 歪 
か が 少く 、.SN 上 比 の 良 ト こと が 特長 で す 
エン ドレ ス ・ テ ー プ に は より 各種 の 振動 
現象 な ど を 繰り 返し 観測 する こと が 出 
来 ま す 。 全 装 置 は 下 ラ ンジ スタ 化 さ る れ 
変 復調 器 は 、 チ ャ ン ネ ル 毎 に 、 プ ラグ 
まわ 


主 な 仕 様 


rgCD 大 10m 三 ンジ ドレ ステータ 
テー プア プ 速 度 19 cm チャ ジ ネ ル 准 6 
CM ko, 上 

出 SV DO TF 

周波 数 範 早 0~120c/s で 1db 以内 

邊 洗 2% SN 上 比 40 db 

電 Va 0 €/s は 60¢/s 100V 


日 本 の 生ん だ 世界 の マー ク 


SON YY 
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玉 他 に リー ル 使 用 の オシ ロコ ー ダ ー TPW-2-5 
や 簡易 型 の オシ ロコ ロー ダー TPW-1-3 型 も あ 


り ます 


交 詰 疲 数 変調 方 式 、 パリ テア ブル リア クタ ネン 交 
方 式 の も の も あり ます 


0 胡 株 形 " 会 - 社 
東京 都 品川 区 北上 品川 6-357(C カ タ ョ グ 旦 ) 


大 電流 の 電圧 制御 並 に 開閉 用 


新 電 元 パ ワー トラ ンジ スタ の 特長 
果 社 の パパ ワー トラ ンジ スタ は 60V 又 は 30V、10A 双 は 
5 A を 開閉 する こと の 出来 る P.N.P. ゲ ジマ ニー ウム 、 
アロ イジ ャ ンク ショ ン 型 で 許容 ジャン クシ ョ ン 温 度 91 
*C フ ララ ンジ 迄 の 熱 抵抗 0.8e/w の 超大 型 パ ワー トラ ン 
ジス タ で 、 フ ラン ジ 温 度 25*C の 許容 コレ クタ 損失 は 
82.5W と な り ま す 。 
この トラ ンジ スタ は この よう に 時 容 コレ クタ ク 質 失 が 極 
め て 大 きい の で 、 ト ラン ジス タ 内 で 電圧 降下 させ 、 電 
圧 を 制御 する 用 衝 に も 適し て お り ま す 。 
また ジ ヤ ャ ンク ショ ン 許 容 温 度 を 高く し て 周囲 温度 40"C 
以上 で 使用 する 場合 で も 制御 可能 と な る よう に 耐 電圧 
(エミ ッ タ 、 コ ピク タタ 問 ) を 定め て あり ます の で 60V 
は 30V の 高い 電圧 で あっ て も 完全 に 御 使 用 願え ます 。 
又 周 囲 温 度 の 高い 場所 で も 御 使 用 する こと が で きま すず 。 
この トラ ンジ スタ を 自然 空冷 で 使用 され る と き は 画 さ 
1 mm、 大 きき ミ さき 20cm X20cm の 銅 放 熱 板 を つけ た と き 、 ジ 
ヤン クシ ョ ン 、 空 気 間 熱 抵抗 は 2.8" c/w で 周囲 温度 40 
*“C で 18.2W の コレ クタ 損失 が 許容 出来 ます が 、 条 件 の 
誠 化 も 考 護 し て 、12W 一 15W 程度 に 設計 さき さき れる こと も を 
御 装 めし ます 。 


格 
(フラ ンジ 四 度 25°C) 


ュ レ クタ 電流 


※ フ ラン ジ 蛋 度 80°C 


式 次 有 柱 


の 4 新 大 手 町 ビル 
A 


交流 専用 の 高 感 度 、 高 安定 度 の 真空 
管 電 圧計 で 、 微少 交 流 電 圧 の 測定 に 
最適 の も の で あぁ あります 。 


測定 電圧 1mV~300V, 


ー58dBー 二 52dB, 
フル スケ ー ル の 12 レ ンジ 
精 度 土 2%(20%~1Me) 
土 5%(10 一 4Mc) 
周波 数 特性 10 誠 4Me(5% 以 内 ) 
入力 イン ピー ダン ス 
約 10MQ に 15pF 並 列 ( プ ロー プ ) 
約 10MQD に 25pF 並 列 ( 本 体 ) 


oat 内 桂 装 HR 


*“ 
g 
4 


PM -18 型 


直流 専用 の 高 感 度 、 


財 束 


広範 囲 の 微少 電 
圧電 流 計 で あっ て 、 従 来 測定 困難 な 

微少 電圧 、 電 流 を 安定 正確 に 測定 で 

きま す 。 半 導体 、 放 射線 、 そ の 他 の ene 
関係 に 広い 応用 範囲 が あぁ ちり ます 。 RN ) 
測定 範囲 

電 庄 土 30kxVー100V 14 レ ンジ 

電流 土 3ZZA100kxA 16 レ ンジ 
入力 抵抗 10MQ 
精 度 土 3% (但し 3gzA 
レン ジ は 土 5%) 
出 カカ 7k9 に て 上 1mA 

ドリ フト 土 3kV/H 
雑 音 3kZVP-P 


“\ 
4 


と ご 
辻 
= 


山 
I 


理由 


東亜 電流 


の 請 交 測 に: 半 東亜 電波 工業 株 式 会 社 


社 東京 都 釘 宿 区 訪 町 2 3 5・(369)0101 ( 代 ) 
所 太 阪 市 束 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 
ス 福岡 市 昭和 通り 55 日 暴 電 気 商会 内 ・(4)4910 
ン 名 古屋 市 


紀 
サー ピ 
ステ イシ 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(9)5232 
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mm(GENERAL 


さ 


NN ra 


ーー 
で が 翌 次 豆 護 3 き 和 逢 


4 
Ky 


\ 


~~ 
CV 


この 装置 は 携帯 型 ( 肩 掛け 式 ) 移 動 品 と し て 設計 され た ( 
SSB 無 線 装置 で 小型 軽量 で ある 上 に 構造 が 堅 年 で 般 
し か る も 動作 円 滑 、 操 作 容 易 で 長 時 間 の 運用 に も 充分 に 
耐え る と いう 素 晴 し い 特 長 を 備え て いま す 


用 思 の 0 の 亜 誠 洪 


bp ) 
~ 
= 
4 


型式 名 CP 一 311 型 
周波 数 1.6ー4MC の 中 の |! 流 
規 出 カカ 0.5w 
電 池 受信 UM 一 2 8 ヶ (-6V) 送信 (受信 


に 同じ ) お よび UM 一 2 10 ヶ (-15V) 
格 使用 時 間 直 続 作用 40 時 間 送受 1: 3 
コロ 通話 距離 本 装置 対 本 装置 約 10 km 
重 量 3.5kg 


mi 


八 区 電機 株 式 会 社 
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帯域 に 使用 さ 


ks og 


され る オッ 


スコ ーー 


BP-1305 型 (一 現象 ・ 二 現象 両用 ) 


| ララ rs 管 | 


5 BHP-2 


垂直 軸 f 周波 数 範囲 


DOs 30 Me 


垂直 四 


と に りり 時 間 | | PA-30 を 使用 の 時 


13 mps 


| 水 平 軒 j 掃 引 方 式 


スタ メー トス トッ フ 方 式 】 及び 自 応 掃引 


世 3 時 間 


0.1 us/cm~12 sec/cm 連続 可変 | 


性 延 回 路 人 遅延 時 間 


0.2pns 


提 引 遅 延 時 間 


1zs~0.1sec 連続 可変 


| 前 置 増 市 器 PA_30 | 


広帯域 DC~30 Mc | 
利得 0.05 Vpp/cm 


7 PA-30H | 7 利得 0.005 V pp/cm| 
” る | 2 現象 DC~24 Mc 
0 利得 0.05 V pp/cm| 
BP-1155 型 (一 現象 用 ) 
OO 
| 垂直 軸 周 波数 範囲 | DC~15 Mc 
| 垂直 軸 立 上 り 時 間 | 25 ms 


水平 軸 掃引 方 式 


スタ ー ト スト ッ プ 方 式 及 り K 自 励 掃引 


| 掃 引 時 間 | 


0.1 zxs/cm~10 sec/cm 連続 可変 


遅延 回 路 遅 延 時 間 


A 


0.2 gs 


BPD-1045 型 ( 二 現 象 用 ) 


2 SS 党 


| 増 忠 器 周波 数 特性 


5SPAI1A. 


垂直 軸 2 増 巾 器 共 DC~4 Mc 
迄 偏差 3dB 以内 

水平 軸 DC じ ~500 kc 記 偏 差 6 
dB 以内 


垂直 軸 2 増 市 器 共 Ry dB 
水平 軸 / 0dB 


訪 2N 


スタ ー ト スト ッ ーー 掃引 


5 gs/cm~0.1 sec/cm 連続 可変 


女 肛 の り ハ ルス コー 


速度 現象 観測 に 


2 ヽ ルル 


スネ 関係 機 


BP-1305 型 
450 x 330 x 600 mm 35 kg 


BP-1015 型 (タイ ム マ ー カ ー 附 ) 


5UP1F 


増 市 器 周波 数 特性 


生 直 軸 DC~1 Mc 迄 
念 差 3dB 以内 

水平 軸 DC じ ~20 kc 和 
偏差 6dB 以内 


垂直 軸 立 上 り 了 時間 | 0.3 gs 
水平 軸 掃 引 方 式 [スター トス ト * , プ 方 式 及 り ひ 自 励 掃引 


掃 引 時 間 


2 s/cm~0. 05 sec/cm 連続 可変 


較正 時 間 和 目盛 


10 ms, lms, 0.5 ms, 0.2 ms, 
0.1ms 


エエ 


ンズ 
PN 


73 16 計 : 誠 儲 


- 新 想 品 - 


オク タ - ブ フィ ルター OF-7 型 


小形 軽量 200w x※x105hx135dmm 2.7kg 

指 承 年 付 | トラン テス ター 働 

庫 性 能 ASA 規 格 に 準 ず 

音響 分 析 , S/N 比 の 向上 , 白色 雑音 の 切 取 

入力 の 範囲 一 40 一 +10dBm 

指 示 計 範囲 20dB 人 本渡 平均 徒 指示 
時 定数 - 0.2 一 0.25 秒 

入力 イン ピー ダン ス 60092 不平 交 

出 カ イン ピー ダン ス 6002 不平 街 

挿入 損失 2.5dB 以 内 

電 源 電池 , 指示 計 動 作 時 の み 使 用 
BL O08SP1s 

携帯 用 ピピ ニー ルカ ノバ ポン 付 


広い 用 衝 と 測定 範囲 を 有する 


JEIC 音 約 振 動 測定 品 


万 能 フィル ター UF -1 型 
研究 用 最新 型 ミ 


特 袖 広い 周波 数 引 囲 … 区 オタク ター ププ ご と で 5-ー10000%% 
ロー クス ・ ハ イッ ァ ャ マス ・ ノ ンド パス フィ ルター た と 
し て 夫々 36 点 の カッ ト オ ォ オフ 周波 数 を 任意 に 組合 せ 
て 使用 で き る 
低い 周 濾 数 で も 特性 が 均一 で ある 
急 帳 な 適 断 特性 で オタ ター プ 当 りー40dB の 減資 特 
性 を 有 し -80dB 迄 直線 的 に 減 本 す る 
小型 ・ 軽 量 …410w X250h X250 dm 13kg 
指示 計 付 … 周 波数 分 析 時 の レベ ル 指 示 が で きる 
庫 い S/N 比 … 懲 少な 成分 の 検出 が で きる 
RC 方 式 の た め 誘 泊 を 受け る 心配 が な い 
周 濾 数 還 囲 … 均 オク ター プ 毎 5 一 1000% 
周波 数 選択 庶 … 公 称 適 断 周波 数 に 対し で 
1 オク タク ター プー40dB 以上 -80dB 矢 直線 的 に 減 穴 
周 波 政 特 性 … オ ー バ パー オォ ー ル 

2 一 20000%4 一 1 d 己 以 挫 


日 本 電子 測 器 株 式 会 社 a fed foie 


中 央 区 月 島 西 仲 通 h10 の 7 Tel (531)0101~5 +20 dBー 一 40dB 29%4 一 20000% 平均 値 指 示方 式 
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家 / 00MbzoFMAMiS6b 


MSG-280 FMAM 超短波 標準 信号 発生 器 


特 長 500 Mc Seg sac lit ED FM/AM 兼 


用 , 周波 数 微 調 は メー タ 直読 可能 , 変調 歪 が 小さ く 
に て 


規 格 
1) 周波 数 範 田 60~500Mc 3 バ 
2) 周 波 数 確 度 +0.5% 
3) 出力 電圧 範 囲 100dB~-10dB 1gV=0dB) 負荷 端 に 
9 出 方 電圧 確度 +l:5dB 
5) 「 出 カイ ン ビ ピー タダ 50Q VSWR 1.2 以内 _@ 
6) 変 調 AM 0~50% 確度 定格 値 カ ウキ 10% 以内 
FM 0~50kc 及び 0~150 kc キ 5% 以 内 

7) 内 部 変 安 . - 調 周 波数 1000c/s +5%% 
8) 外部 変調 入力 6009 エ 102% 2V 以下 に て 最大 変調 可能 
9) ” 周波 数 特性 FM 30 c/s~15kc 1dB 以内 

2 AM 50 c/s~10kc 2dB 以内 
10) 変 5 下 FM 75kc 偏 移 に て 外部 1% 以 下 内 部 2 以下 

AM 30% に て 外部 2% 以 下 , 50% に て 内 部 5% 以 下 

11) SIN FM75 kc 偏 移 に て 60dB 以上 

” AM30% に て 50dB 以上 E 
の に 衝 和 全員 パニ テー ネネ" ニ 9860 dB 以下 
13) 周 波 数 人 税 調 FM と 同一 範囲 , 同 確度 に て 微 調 可 能 


MSG-281 FM 放送 用 標準 信号 発生 品 (《 信号 用 ) 


特 長 本 器 は FM 放送 受信 機 の 調整 並び に 測定 に 使用 する 牧 る っ 0E 


標準 信号 発生 問 で ある が , 特に 二 信 号 用 と し て 1) 発振 周波 数 自明 80~90Mc 
A 2 ペー 2) 周一 波数 っ 確 - 度 - 一 こよ 045%- 以 内 
(1) 高 出力 (10 V) (2) 高い 周波 数 安定 度 (10 う 5 記法 数 涯 動 敵 動 60 分 後 2 分 間 で 0.00126 以下 
(3 ) 微細 な 周波 数 調整 (メー タ 指 示 に より 最小 目盛 わ - 出 力 電 圧 0 へ ~120dB 及び 120~140 dB 
(0dB=14V) 


500 c/s の 読取 ) が 可能 な る よう に 設計 され て いる らら 中 カカ 電 圧 確 度 100dB 以下 +1dB 以内 
100dB 以上 キ 1.5dB 以内 


6 出力 イン ビー ジダン ズ スズ, 。752 VSWR1.3 以内 
7) 最大 周波 数 偏 移 0~25kc 土 5% 以内 
0~100kc >» 

8) 内 部 変調 周 波 数 400c/s 5% 以内 

9) 外 部 変調 周 波 数 50~15000c/s +1dB 以内 

10) 外部 変調 入力 イン ビー ダン ス 600Q9 寺 10% 以内 

11) 変 調 下 75 kc 偏 移 に て 1% 以下 

12) 変調 に ょ る 搬送 周波 数 の 偏差 22.5kc 変調 で 0.001% 以下 
13) A M 含有 率 22.5kc 変 調 で 0.5% 以 下 

14) 残 留 F M 10 kc 偏 移 に 対し 45dB 以下 
15) 搬 送 波 歪 第 二 高 調 波 一 35dB 以下 


ズ プ リア スリ 60dB 以下 


16) 電源 電圧 に 対す る 安定 度 電源 電圧 +10% の 変化 に 対し 
周 疲 数 0.001% 以下 
変調 周波 数 +2% 以下 
出 力 電 圧 0.5dB 以下 


(0) 目黒 二 濾 測 才 株式 会 簿 esk? 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 五 人 番地 電話 目黒 (712) 1166 ( 代 ) - 9・1160 
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MODEL TME-901 


フン ン スグ 電力 利得 測定 娠 


* 益 は , トラ ンジ スタ の 電力 利得 を 測定 する も の で ある 8。 


性 計 E | 室 FA し ト ぞ 4 2709%% 及 いび 1000 Ss 
守 振 向 流 確度 + 3 2% 
史 力 利和 往 補 紹 団 20db 一 90ib Ri 一 1 KN に 於 て 
入力 イ シン ピー デン 50N —10KNn 21 点 
入 カ イシ ピー ダン シッ (8 5 % kN 
負 条 拭 + 玉 1Kn—610 Kn 
12% の 所 は 誠に より 4 構 史 二 
P| 空 氏 は =0.5db 
っ ピク タケ 不 流 二 中 0.-~50 V 
x > ク 中 電 庄 o—10mA 
= レ Pt rE - 人 0 10V 50V < ルポ ボ ポル WW 隊 5 3261) 内 
= クタ 電 近 和 2 mA 10mA 2.5 級 
1 東 Bi i ( 了 50—60°%% 95—110V 120V A 
ヶ ァ ーー スス 及び で 4 ル 金 了 ケー ネス og を 
サ 放 fF 564 x 244 x 410™m 


ONT SE EE Er on 


・ 東京 電波 工業 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 原町 1236 (713)8101( 信 素 ) 一 3 
支 社 大 阪 市 北 区 木幡 町 34(36)7 2 2 0・ 


トラ フン シス ダ タダ 吾 据 抗 測定 串 


財 定 疾 は (hk ラシン ジス ター に 入力 を 加え る こと きき 民 ‘Sm- 
ee MODEL TMR-703 


度 を 上 昇 き させ る こと に より 熱 抵抗 を 測定 し 、 そ れ に よっ 
て その ト ラン ジス ター の 許容 損失 を 知る 目的 で 上 製 作 さ * れ た 
た 4, の で あ ") + 


1 』 レ クタ ーー 月 0 10V , 0 100V (PP PP) 8 
4 0) 100mA, 0 2 
3) [I eo 市 室 囲 0—504 A, 0-—500k A 
0 5mA, 0 50mA , 4 レン 
(③④ 尼 湿 1 35*C 90*C 間 の 3 点 サー ミス タ 温 度 詩 付 
58) 寸 法 ・ 臣 人 乱 500x 250 x 320 15kg 
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アイ ソレ ー タ ーE び 上 回転 型 抵抗 波 褒 若 


この 7 ア 774 ゾー ター は 
害 波 数 に 応 じ て 励 泥 電流 を 調 東 し 最大 の 逆 方向 折 失 が 得 ら れる 


財 半 を 連 波 管 挿 入 挿入 損失 (db)| 失 (db) 方 向 損 失 (d b) 0 a 
WW Re 凌 
a ti EE =| rel’ 


回 転 型 抵抗 減 褒 千 


周波 数 減 誤 量 ] 挿 入 損 失 
弄 名 | (Ge ノ s)」| 連 渡 管 | (db) (db) VS. WR Fi 法 に 較 i 忘 
TPCA 2 22 25 [WR I-24| 0 40 [os DF 下 選 及 び 両 坦 3 抽 
EP SS S77 WR I 40 018 ELE に に 1:251 TF 
TPCA 0| 42 =52 12 DF ks DT 


特長 この 回 転 型 抵抗 減衰 器 は 
(1 ) 周波 数 に ょ っ て 減衰 量 が 変化 せ ず 、 回 転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と ょ く 一 致す る 

(2) 減衰 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


二 要 製造 品 且 


各種 電波 分 光 装 置 々 ネイ クコ ロコ 波 管 e 電 磁石 等 
の 高安 定 電 源 々 その他 精密 電子 応用 機器 


上 門 所 主 式 cy 本 社 東京 都 千 代田 区 神田 仲町 2 の 11 
== ( 代 ) 8g: 74414 
東京 = 導 機 株 SN 下 衝 (251 )91 86 代 ) 


工場 文京 工場 ・ 立 り 工場 


PDE 型 パラ メト ロン 励 振 電 源 装 置 


本 装置 は パラ メト ロン を 使っ た 計算 機 、 統 計 機 、 数 値 制御 装置 、 自 動 交 換 機 
な ど 、 間 種 装置 の パラ メト ロン を 励 振 する た め の 電 源 装 置か が あり ます 。 


特 長 

発振 回 路 及 電圧 増 巾 段 に は トラ ンジ スタ ー を 使用 し て お 
り ま す の で 、 保 守 調 整 は 簡単 で 消費 電力 も 少な く な っ て お 
り ま す 。 直 流 電源 回 路 は トラ ンジ スタ ー に よる ゃ る 安定 化 回 路 
を 採用 し て お り ま す の で 電源 に よる 出力 の 変動 は 極め て 小 
さく な っ て お り ま す 。 

Keying 周波 数 は 固定 型 (F 型 ) で は 御 指定 の 任意 の 周波 
数 で 設計 致し ます 。 可 変型 (LV, HV 型 ) で は 5.kc- 
80kc 迄 2band の 切換 で 連続 可変 に 上 に な っ て お り ま す 。 
パネ ル は カー ド 式 プリ ント 配線 を 使用 し 、 プ ラグ イン 方 
式 を 採用 し て お り ま す 。 装置 の 標準 型 は 卓上 型 の 人 筐 体 と な 
っ て お り ま す が か 、 搬 送 用 標準 鉄 代 に 取付 ける 場合 は 補助 ア ョ 
ング ル を 使用 し て 簡単 に 取り つけ られ る よう に な っ て いま 
すす 5 


規 格 
1 ) 励 振 周 波数 : 2. 00 7MC/S( 各 相 毎 に 位相 調整 可能 ) 
2) 位相 分 割方 式 : 固定 弄 CR 位相 器 

可変 型 移 相 発 振 問 
3 ) 各 相 位相 差 : 1 2 0* 土 5* ’ 
4) 立 上 り 時 間 : 83~4kg S (出力 端子 7 59 終端 ) 
5) Duty ratic :50% キ +20% 連 続 可変 


吉 種 の 仕様 は 下 素 の よ ょ よう に な っ て お り ま す 。 


PDE-30 型 PODE-60 型 PDODE-90 型 
PDE-60F |PDE-60LV|PDE-60HV PPE-90LV | PDE-30HV 


2N219X.1| 2N219Xx 1| :2N291% 1| 2N219x 1 | 2N219x 1| 2N219x 1 | 2N219x 1 | 2N219X 1 | 2N219%x 1 
2N217Xx'7| 2N218X12 し し .2N218x19 2N217x 7| 2N218Xx12| 2N218x12| 2N217x7 | 2N218 x12 

折 定 5~20Ke| 10~30Ke 指 鶴 5~20Ke| 10~30Ke 描 室 5~—20Ke 
周 渡 数 周波 数 


20~50Kcec| 30—80Kce 20—50Ke| 30—~80Ke 20~—50Kc| 30~80Ke 
周波 数 2 band 2 band 2 band 2 band 2 band 2 band 


PDE6O 型 外観 図 


transister 


Keying 
frequency , 


driver & power 


2N218 x 12 
10~30Ke 


Amp 
valve,transister 
(1 相当 り ) 


DC. Supply 
stabilizer 
transister 


Out vut 
(1 相当 り ) 


= 
oe / 


東京 


2 N219X1、.HJ76Xx 1 
6BQ5Xx2 


2N219x1,H J76Xx 1 2 N219x1.HJ76X 2 
6BQ5X4 6BQ5x6 
2N217Xx2,HJ34Xx 1 2N217X2,HJ-34Xx 2 2N217X2,HJ34x 2 
2N301AX 3 2N301AX 3 2N301A Xx 3 
25W /759 以上 55W / 759 以上 80W / 752 以上 


大 井 電 無 株 式 会 訪 


B 品 川 区 五反田 1~429 電話 白金 (441)1176( 代 表 ) 


140dB. 120dB. 100dB. 80dB 
4 段 切換 
電 持 最大 +10V, 

10 kD 負荷 に お いて 
i 圧 最小 +0.1 kV, 

最大 +ImV 
最大 指示 1N.10 WV. 
100 届 .1lmV 4 段 切換 
DC~2c¢/s 
定格 値 の +2% 
+0.05 zgV/H 以 下 
+0.05 zV 下 
約 209 
A.C 100V 50/60 c/s 
約 60 VA 
482X222X272 m/m 
約 15 kg 


利 得 404dB, 
2ke~150 Mc の 較 囲 で 
最大 出力 10V 1000 負荷 に 対し 


高 域 100Mc 迄 0.5dB 以 内 
150Mc 迄 一 1.5dB 以 内 
低 域 10 ke 迄 一 0.5dB 以 内 
2 kc 迄 一 3dB 以 内 
但し 100 9 電源 より 0.1 xF で 結合 
雑音 指数 10dB 以 下 
遅延 時 間 約 0.014 gs 
立上り 時 間 約 0.005 xs オー バー 
シュ ー ト 殆 ん ど な し 
入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス 
各 100 Q, N 型 接 栓 
電 源 A.C100V 50/60 c/s 


460 VA 
Dy 法 600X410X380 m/m 


重 量 約 51kg 
次 日 本 電波 株 式 会 社 の タグ 年 
東京 都 品川 区 東 中 延 四 丁 目 一 四 〇 二 番 地 電話 (781) 7181 ( 代 ) 7155 ( 代 ) 


es 


前 一 21 


- IR- 110 


Universal Electronic Counter 


) ¢ 
衝 ¥- 


・TR- 110 


周波 数 , 時 間 の 精密 測定 に は 


ユニ バー サル ・ カ ウン タ が 最適 で す 


AE 


工業 株 式 会 社 


東 京 都 練 選 区 旭 町 2 8 5 
TEL (933) 0586・263:8 


= R11 仕 様 


周波 数 範囲 : 0.00001cps 2.5Mc 

時 間 和 人 範囲 :3gsec 100.000sec (27.8h) 

精 度 :( キ 1 カウ ント グ 計 数 され た 結 数 ) ェ 安 定 度 

安 定 度 : 1x10* ツ hh . 2 *10-> プ week 

ゲー ト 時 間 : 0.001.0.01. 0.1,. 1 、 10sec, 及び 手動 . 
未知 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 

時 間 単 位 : 1zsec. 0.01,. 1msec, 0O.lsec. 及 


び 外 部 。 
電 力 : 100v +10 党 、50 /60cps. 約 320wW 
形 状 :520 (h 390 (w) x550 (DJ). 約 35kg. 


性 


ドリ 3 
Mr 


周波 表 測定 
10cps 2.5Mc の 居 濾 安 が か 策 補 に 起 議 で 測 字 で きき す 。 


同期 測 補 
旨 常 に ゆ ゅ っ くり な 大 濾 数 の ! 困 其 均 は 10 必 期 で ゲー ト を 
招 交 さ せ 、 そ の 関 の 叶 交 を 洒 定 する こと か で きま す 。 


時 間々 陣 江 り 補 
スタ クー ト 、 ス ストップ ・ チ テ チャ ン ネ ルル 条 進行 波 季 に た いし 
て 一 300V か +300V の 間 の 住 補 の トリ ガー 電圧 レベ ペル と . 
その 電 評 レベ ペル に お ける トリ ガー 渡 萌 の 個 綱 を 正 進 行 又 
は 於 個 行 に え ス えらぶ こと か で きま ょ ます 
それ に よっ て 一 閑 9 に 注 形 上 の 任意 の 2 上京 が 決 り 。 そ の 
2 成 間 の 6 が か が 3s か が から 10" ラ ちさ まで 洞穴 で きま す 。 


周 流 引 上 ヒ ・ 時 癌 よ と ヒ 測り 穴 
低い 方 の 同 濾 窒 の の! 周期 双 は 10 届 誠 で ゲー ト を 隔 させ. 
そ ゃ その間 吉 い 方 の 司 渡 安 を 計 錠 させ る こと が か が で きき ます 。 計 
数 価 は 低い 方 の 周波 数 を 1 叉 は 10 と し た 同 濾 至上 も ・658 
よ た を あら わし ます 。 


Baie: = 


O 失 頭 逆 耐 電圧 50 一 500V 

Oo 整流 電流 250A( 強 制 風 冷 ) 
Oc に 生き 補 圭 バー メチ w グ シー ウレ 
O 高 = 閣 動作 。 ベー ええ で 190 で 


Trrrrrrrremmememeemrerr erens 


定 
EN 5 5.0 : hit3 5 TS 
Wao OA 25 
U 15 150 | 105 36 
U 20 2.0 0 a 50 
の 250 7Z5 62 
U 30 300.3l 210 75 
U 35 350 | 245 83 
| U 40 400 | 280 95 
’ U 500 


没 社 は 国内 唯一 の シリ コ ン 整 流体 専門 メー カー と ヒビ まし て 下記 の よう な 各種 シリ コン 整流 体 を 量産 発 
売 い た し じ し て お り 、 り I 続き 新 製 品 の 開発 に 全力 を 拳 げ て お り ま す 。 あ ら ゆ る 整流 装置 に イン ター ナシ ョ 
ナル の シリ コン 整流 体 を お 装 め いた し ます 。 


容 頭 逆 耐 電圧 出力 電流 ( 半 流 ) カタ ログ 番号 
0 議 計 ペ 」 50~— 800V 1|45A ( 自 准 ) 150A ( 風 冷 ) S802B 
2 0 狂乱 50— 6 00 25A ( 自 准 ) 45A ( 風 冷 ) Sn 803.5B 
6 A rl 50-— 600 6 A ( 自 冷 ) 20A ( 風 冷 ) Ss=8 113・ 
S 再 』 100-~ 600 300mA SsS-805B 
FE” 穫 り 400 3 E4(300mA)2E 4(200mA)| S—81 6 
穫 り 100— 600 800mA SsS=806B 
K 型 600— の 100mA SsS—808A 
2 2 2 500 る SsS—810B 
ッ ヂ S00 GNO0 010 45mA ~~— 80mA S80 9'B 


日 水 イッ タ - ナ ショ ナル 整流 吉 株 式 会 


東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 14 番 地 ( 有 楽 ビ ピル) TEL(591)7057- 8 
大 阪 出張 所 大 阪 市 束 区 北 久 大 郎 町 3 の 16 番地 EL 5) 1731~8 
本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 秦野 市 貸 屋 1204 番 地 守 EL 秦野 848 番 
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振 y 
振 } 
液 」 数 
を 数 目 
守 度 1Mc に 於 て 、10* 一 108 
な 数 度 キキ 1% 以 内 
4 ォ ー ム ,。 75 オ ー ム 切換 
必 5sMc Odb 5Mc—10Mc+0.2db 
} プル 75 オ ー ム の 時 最 大 
. 1 dbx20) 1db ス 
T 


7 


I a 


東京 都 目黒 区 東町 54 番地 電話 (712) 2971 


村 


ーー 
= 


| 


波 研 
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回 紅 G <> 
BHR 


つや V6S*ー ポ ボー 
や 電 出 林 出 i… 

"名 % 究 時 wv >% We 
beyUINe Rt 
“He WS 
"V 電 度 人 駅 も =P^ 指 現 
AWLN LNYINM:) Nv 

SS っ ^ ぶつ OS 
て 池村 科 弁 く た ゃ も 

っ "て そお 8 剛 細 8 此 

訳 8 禄 時 … 再 北 ロ 

や や &@ 宴 時 如 民 所 < 

て >C8S 選 泌 踊 上 邊 っ 

< ドド * 蜂 や K8 千 上 
| 記 w* 所 っ P= や 
ーー 所 殿 韻 判 田 各 図 田 | 一 中 果 串 
ト 電導 過 民 打 補 出 尋 


帳 ( 還 上 還 ) 距 同上 同 K( お 山 ) 


自動 115V150A 手動 160V150A 


諾 
過 
羽 
幅 
Ln 


1 


自動 


は 置 


発電 機 A VR 


AC. AVR 
DC. AVR 
自 励 交流 発電 
器 応 用 装置 


特殊 磁気 増 巾 


誘導 型 AVR 
所 動 型 A VR 


機制 御 


本 器 は 各種 コア の 試験 研究 用 の 電流 パル ス 発 
生 器 で 。 電流 励 振 部 は 。 正 お ょ び 負 の 2 つの 
電流 励 振 部 か ら な りり ぉ の ぉ の 2 つの 入力 回 
路 と タリ ッ プ 回 路 を 有 し て お ぉ り 、 合 計 4 種 類 
の 電流 値 を 独立 に 選定 で きる よう に な っ て い 
る 。 選定 き れ だ 4 種類 の 電流 パル ス は , プロ 
グラ スイ 4 ステ に さよ は つて アロ グラ とみ す る こと 
が で きる は か 、 任 意 の も の を 基準 と し て 遅 尋 
a 科 放 a 5 
性 E 

繰返し 周波 数 2kcー-20k_c 連続 可変 

振 由 最 天 2 坊 

立上り 時 間 0.1-1gkS 

ホッ 時 間 0.3ー1pkS 

| 1—10z 5S 

サ グ お よび オォ ー バ ーシュ ー ト 土 2% 以下 


タダ タプ ブ プル パル ス ゼ ネ レ ー タ ー 3 プロ グラ ム バ ルス ゼネ レー ター 
N MODEL SCP-201 型 


能 (SPG-3 型 ) 


バルス 市 0.2pS —204S 
0 NN 出力 格 性 3 
ee さ 出力 電圧 荷 150V., +30V 
a ー 10V, + 2V 
MODEL SPG-3 下 出力 波形 立 上 ゥ 時間 0.07gS 
Ss 下り 時 間 0.2 zS 
サ グ 及 び ォ ーー シュ ー ト 
平均 擬 巾 の + 5% 以下 
a a バルス 間 隅 0 ~—1004S 
i 0 バルス 線 返 し 周 渡 数 
; 内 部 1PPS-10000PPS 
ursen| 3 [pin |g 8 | DELAY hoe HM 1PPS 10000PPS 
5 0 5025130— 5 5 50 0 外部 同期 入力 正弦 波 に て 5VRMS 以上 で 可能 
50VTー | |509 1 較 向 舌 信 号 。 正 1OV。 第 1 ルス の 前 mS 先 特 
3 て S0% MR GRA 1 nS 
“ 
1 100V + 5% 50~60CPS 
ov 0ーー8| json 


外形 寸法 320x540x350 mm 
200 60 
Ra 


a 二 和 電子 製作 所 


東京 都 北 多摩 郡 国 分 寺町 恋 ヶ 和 洒 1080 電話 国分 寺 (108 局 ) 五 . 七 
( 三 和 無 線 測 器 研究 所 の パル ス 部 ・ 電 子 部 が 以上 の ょ うに 独立 いた し まし た た 。) 
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中 信 機 部 品 検 査 に / 革 EE る 3 
卓 mR 


パネ ル の 中 間 検 樹 に 


C メー ター 
C1 型 こ C5 型 
最小 0~0.012 uF~ 最 大 0~200 kuF 
PF メー ター 
PF-1 型 ~PF-3 型 
最小 0~60 p ド ~ 最 大 0~6000 PF 
電源 は 1000 c/s 発振 器 別 付 
( 営 業 品 目 ) 
己 CR 到 > カー 放流 部 凌 了 セル メー ター 電子 管 式 記 鉄 計 
の ーー 種 工 業 計 器 各種 通信 機器 


誌 名 記 和信 申込 に カ タロ ケ グ ォ 早 


局 雷 乱 株 式 香 詩 。 


本 社 東京 都 杉 並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 (398) 5 1 1 ( 氏 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36) 5791--5, 5891-5( 交 換 ) 


小倉 出張 所 小食 市 博労町 63 富士 ビル 4 号室 電 話 小 倉 (5) う 8 6 2 1 


2 現象 オシ ロス コー プ ブ プ ブラウン管 連続 撮影 装置 
BO-—253 双 型 BR-1101 8 型 ,BR-1201 台 型 


位相 ・ 波 形 の 比較 な ど 広 汎 な 用 途 e 鮮明 か 連続 撮影 の 記録 (一 コマ 撮影 も 可能 ) 
e 2 電子 銃 方 式 印画 紙 と フイ ルム の いずれ も 使用 で きる 


e 感 の 巾 一 35mm 専 用 と 35 .88mm 両 用 の 2 種 
eA 型 一 感度 1mm/mV,500kc/s ま で 均一 な 周波 数 特性 di 0 no sec A 
B 型 一 7 10mm/mV, 50ke/s l 0.1~50cm/.sece (B 型 ) 


e ス ター トス トッ プ 方 式 掃引 . * 刻 時 0, が oosec 
取扱 は 極め て 容易 e 役 理 番号 1 一 9999 ま で ーー 連 番号 焼付 
ee 
> j ; イン ク 書 き オ シロ グラ フ , 電磁 オシ ョ ログ ラフ 
< 日 [ > i 
終 油 器 株 式 会 社 i 
本 社 東京 都 新 宿 区 柏木 95 Tel (371)7117~8, 8114~5 
穫 場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel (022 一 ②) 4941, 7825 直流 増 巾 器 電 記録 増 巾 番 
pe 


ep > 


ET 
es 


< 

_ 

« 

* 
rd 


es 電子 計算 機 ・ 自 動 制御 回 路 に 


Wg iby NW YY sy Wb NR la ~ 


メモ リー・ マ トリ ックス 


A) Kh er 


高速 記憶 回 路 素 子 


ス は 、 電 子 計算 機 や 


ltiete S 4 癌 速記 憶 a チ で 、 TDK ォ オォ を 


人 数 万 個 も 
その 優秀 a まく 


組合 せ た も の で す 
世界 に 認め られ 、 国 内 は も 


と より 、 海 外 メ ー カ ー に も ご 使用 願っ て いま す 。 
TDK) 東京 軍 気 化学 工業 株 式 旨 圭 


高見 沢 電機 製作 所 は 創業 以来 40 年 , 継電器 
の 専門 メー カー と し て 各種 継電器 の 研究 と 生 
産 に 努力 を 重ね て まい り ま し た が , また 継 電 
器 群 の 各種 装置 も 各 方 面 より 御 要 応 い た だ い 
て 設計 , 作製 いた し て お り ま す 。 


ひひ 六 カ タロ グ 進 量 次 
召 高 見 澤 電 様 笛 必 也 


社 a 川 区 西 大 崎 3 一 515 
東京 工場 電話 大 崎 (491) 代 2136~9 
信州 工場 長野 県 南佐久 郡中 込 町 395 

電話 野沢 代表 88~9 
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LT1 型 継電器 


メカ ニカ ル ロ ッ キン グリ レー の 一 種 で す 
一 旦 動作 する と 励磁 電流 が 切れ て も 機械 
的 な 構造 に ょ よ つ て その 回 鷺 は その まま の 
状態 を 保持 し ます . 


定格 電圧 6, 12, 24, 48, 100V 各種 
動作 電力 最少 1.8W, 通常 3 W(DC) 
接点 構成 切換 接点 1 組 

接点 容量 6A (AC 110V) 無 誘導 負荷 
+ 法 約 55x50x50mm 


TGー-ー27E 型 映像 掃引 信号 発生 器 


TG-475& 々 "TT 準 8 な 倍 相 差 窟 測 定 占 
TG-51SA 広 帯 '* 域 掃引 信号 健生 器 
TG-280D 広 夷 域 延 形 波 - 発 色 生 器 
TG- 才 55A 映像 所 周 . 波 , 信 . 号 発生 器 
TG:495A. EV 特殊. 渡 導 信号 発生 器 
TG-560A 高 出 力 近 5 引 [信号 発生 器 
TG-495A' 階段 波 . 信号 発生 器 
TB8 BE RS a TA 
TG-2 稚 性 標準 テレ ビ 芝 ョ ン 二 ニ 信 導 発 生 器 
TG-345B。 TT V: 間 引 底 験 信 注 発生 器 
TG-12 A* 試 V' 千 " 期 " 属 滴 才 発生 器 
T.G.-480A TS0 民 ER 


100ke ~2Mc —15Mec 
8D Ep ) CLL 


掃引 周波 到 総 囲 


3351 上 出力 レ ペ ヶ ャ 


揺り 1 出力 備 開 


授 引 午 返 賠 液 数 


ァ マー を ー 周 ー15? 光 可 訟 及び 水 卓 マ 
wi < TE TT RN (3 ) 6428- 6429: 6430 
ti oid55%% 228 2260im / m3kg 4 村 皇 ) 東京 出張 所 東京 都 港 区 芝 三 田 1 一 25 電話 (451) 1544 ・ 9423 


100k c 15Me 1 dB 以内 

200 ke 一 12Mce 0.5dB 以 内 

拓 歯 挟 流 約 40-709%% (電源 ・ 王 直 同 
信号 に 同期 可能 ) 


刀 木 通信 機 様 実 罰 穫 


本 社 及 和 工場 川崎 市 田尻 町 9 0 電話 川崎 (3)3049・(2)3658 


I EEREN 


低 周 波 か ら 搬 送 波 ま で 
2 A) 


容 束 区 補 
LE / EE / 
1. 周 波数 特性 10% ~50ke 土 0.5db 


2. 電 圧 レ ンジ 3 
10kgV —10V 


400, 1200, 3000, 70005s 
4. 精 度 フィ ルター な し で 2~3% 以 下 
57 安 只 定 - - 電源 AC 100V 土 10V 安 定 


各種 測定 器 製 造 RDkac 


東海 科学 工業 株 式 会 社 


本 社 港 区 麻布 富士 見 町 47 (473) 2245 
放っ 大 田 区 下丸子 町 187 (738) 1166( 代 ) 


i 


空 管 電圧 計 


(特殊 フィ ルター 内 上 蔵 ) 


= 


で 


3 フフ 補 ル ルター 


N) 

3 
4 
| 
3 
3 
F 
4 
3 


(140%n X480™n xX 305™n) 


夫 容 の 馬 班 人 設 結 に は ーー…・…・…・ 


AC リ レー の 欠点 を 除い た NO 
ーー セレン 封入 密閉 リレー 
イィ 「 : 和 Et こ 極 マイ クロ SW 利用 細 謗 

1 - \ マイ クロ SW リレー 生き 


定格 大 使 が 500 万 回 の 
高 性 能 MC リレー 


自動 制御 
遂に 沿 た が 


人 金 透 切 クリ ル 製 の 
CAE LE REO RT | 


NY 半 3 首 小 き 皿 冊 


で 


寺 多 の 特許 と 
我 孝 最 大 の 品種 


i 、 
HN 析 有人 人 


東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 Tel. (771) 8841 一 2, 8379 


シル バー ド マイ カ コン デン サ 
高い QQ ・… 高 安定 度 


= 


二 叶 寺 宙 融 由 3 光 員 叶 


TP _’» i gg 
> We ~~ 
~~ “yy 
“po ; " I ~~ ご » < ご 
ノ ~ ~ 上 
\ i % ~_ a 
a 、 
a 
EL ki, 
, 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


搬送 機器 用 
入 生 双 信 電機 株 式 会 社 


本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 (771) 8111 ( 代 ) 
長野 工場 長野 県 北佐久 郡 洪 間 町 岩村 田 - 電 - 話 岩村田 2 1 
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© モリ オー/、 宅 鶴 線 抵抗 民 


ステ アタ イト ボビン 分 割 無 誘導 巻 


MIL-R-93 A 及び JAN-R-93 相当 規格 


モリ オー ム 型 名 | MIL 型 名 | JAN 型 名 | 直 第 mlm | 長 さ mim | ワッ ト | 最高 抵抗 値 | 端 子 | 分 害 炎 

Mi15 RB 15 RB 10 16 1 DE NE 2 2 
M 16 RB 16 RB 11 13 15 1/2 750K ラグ 2 
M 17 RB 17 RB 12 13 25 1 1.5M ラグ 4 
M 18 RB 18 RB 13 20 33 Fb 3M ラグ 4 
M 19 RB 19 RB 14 23 54 2 6 M ラグ 8 
M 52 RB 52 REB 51 10 20 1/2 500K = 4 
誤差 キ 1 へ ~0.1 最低 抵抗 値 12 他 に 鋳 込 樹 脂 型 其 の 他 各 種 


抵抗 線 は マン ガニ ン (温度 係数 ユー2x10-) アド バン 線 (2x10 つ 9) 
高 抵抗 値 は ニク ロム 1 過 線 (+1x10-*) カー マー 線 (2x10) 


ペ = 株 式 , a 社 東京 都 荒 川 区 日 故里 町 3 丁目 606 番地 
3 J 通信 機 へ J 電話 荒川 81) 5 214( 代 ) 5428 


電位 感度 ノ 1 目盛 | 電流 感度 ノ 1 目盛 
0.0imV~i00mV | 10-“~0- nA 10 | 


を 誌 名 記入 
旦 カ タロ グ 


田 663 
1) 0967,5926 
券 田 663 

(2) 1755,1915 

社 

W366 TIE 4°1 


E/E , 
A / 


安定 し た パー ツ か ら a 
信頼 ある 製品 が 生れ ます 


夫 素 皮膜 可変 抵抗 器 


ご 彰 


w+Smnrey A 
dwar S19TeRr 六 居 


S 紀 ラー くる トー トニ ホ 
下 AwANNYT 


hf hi -h 


東京 都 北 多摩 郡 独 江 町 小 足 立 1056 
EL (416) 2619, 2692, 2219 


測定 周波 数 100kc ~30Mc 

電圧 測定 +10dBkgV 以 上 

電界 測定 垂直 空中 線 に より +20dB 以 上 
A 枠 型 ィ ? +30 dB 以上 

ee ER RN 


パル ス 特性 試験 器 ・ 空中線 そ の 他 附 属 一 切 付 


※ そ の 他 の 規格 で も 御 相談 に 応じ ます 。 


本 高大 + ポポ ミト 人 容 示 圭 


本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 横浜 市 港北 区 中 山 町 1119 電話 川 和 1 5 番 
東京 事務 所 東京 都 港 区 交 南 佐久 間 町 1 一 55 和田 ル ん 電話 (501)9588・ 2662 
東京 研究 所 東 京都 文京 区 菊 坂 町 3 電話 (921)1970 
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HE ブフ 
A A A AAUP WA 


オー トラ ジオ ・ 宜 伝 カ ー 拡 声 機 用 
航空 機 ・ 船 舶 ・ 車 輌 無線 機 用 


DAL DL FF 


直流 微少 電圧 の 変 流 一 自 動 制御 , 記録 , 測定 用 
A laYV=30V 1 mA 


駆 動 _ AC50~60CPS. 6.3V 60mA. 
その 他 400 cps 駆 動 チ ョ ッ パ 等 各種 


> 有 進 電波 株 式 会 社 


東京 都 品川 区 北 品 川 4 の 564 電話 白金 (441)1126( 代 )-8 


直也 的 日 [ 計 誠 中 


用 FAT No 4 RTEd 


2 ロ 
る 温度 変化 の 直接 記録 話 穫 
風速 、 潮位 、 日 射 の 記録 ハ \\ の 


変位 、p 日 計 、 真空 計 の 記録 

表面 検査 、 圧 力 、 路 音 計 の 記録 下 TT 

その 他 各 種 計 測 の 自動 記録 ma EE 
目 ロ 必 小 目 


50xA, 叉 は 10mV 以上 な 
れ ば 増 巾 器 無し て 直接 記 
録 が 取れ る 特殊 記録 計 i 


太 各 種 型式 あり 。 カ タロ グ 進 呈 支 


, 僅 販 売 元 


。 生 式 会 社 中 2 


東京 部下 央 区 日 er | 


右 の 住所 に 移転 致し ま し た 電話 ニニ 6 6 1) 


[ OR 
電気 記録 紙 | 挫 取 り 枠 
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高 信頼 性 編 縁 形 皮 膜 抵抗 器 


理論 的 研究 と 高度 の 技術 で 画 期 的 な 小型 抵抗 器 ( 略 称 : RM 形 抵抗 器 ) を 完成 いた し ま 
し た 。 本 抵抗 器 は 約 2 年 の 長期 に 下り 、 数 千 個 の 試作 実験 に よっ て 品質 と 性 能 が 確保 
きれ て 居り 、 防 衛 庁 ND S 規格 お よび 米 軍 用 M I L 規格 の 最高 特性 を 満足 いた し ます 。 


理研 軍 具 製造 株 式 会 社 


東京 都 板橋 区 志村 小豆 沢 4 の 6 _ 電話 (901) 6176 (代表 ) 


TP18 一 1 型 NHK 納 入 
東京 タワ ー 鉄 塔 150m 上 に 
取付 けら れ な た 回 転 ペ パラボラ 
四 装 赴 の 中 一 台 を 示す 


用 乏 

本 症 置 は TV 放送 選 に お ぉ おい て, TV 映像 の 移 
間 。 中 継 局 よ ょ り の 受信 に 使用 する バラ ボラ 補 中 
線 装 置 で 三 引 の * ラ ボラ 装置 を 鉄 塔 上 に 設備 し 
回 陣 和 制御 に より 任意 の 移動 中 継 局 よ り の 映像 受 
信 を 全 方 向 か バ ー す る こと カ か が で & き る 。 
灯 客 
(1) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 
(2) 得 35db 
(3) 1.1 以 下 
(4) 衝 4 呈 ( 開 品 禄 6 呈 に も 使用 出 

来る ) 


量 
バ パラボラ, 回転 装 置 を 含み 1 組 の 陳 量 は 終 450kg 
で ぁ る 。 


価 加 藤 電 気 工業 所 


LE の 二 
OE 0 O93 
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Ft: : i 完全 自動 化 を 目指 す 新 設備 の 増 強 お ょ び 特 殊 印 刷 法 完 成 の 結果 
自 重 カ イヒ 完 : 成 近 し oS 新しい 大 量 生産 段階 を 迎え 、 ま た 絶え ず 精 度 の 超 高 度 化 を 進め 

て いま す 。 最近 基 材 に つい て も 最小 10Imm ょ で 使 肝 可 能 な フレ 
ォ ェ シ プル 基板 , 強 電 流用 0.104mm 了 厚 銅 秒 の も の 等 , 各種 使用 
目的 に 応じ た 新 基 材 が 作ら れ , 広い ご 要求 に お 応え し て いま す 


単 試 納品 

価 作 期 質 

は は は は 
尺 日 三條 午 mm. 
も 本 日 社 国 。 PC OO 
キトー 本 太 自動 化 の 一 部 ・ 後 処理 機 パン チ 後 の 脱脂 、 水 洗 、 フ ラッ クス 卒 付 を 兼 ね る 
価 大 内 生 L 本 機 の 能力 は 、1 時 間 2000 枚 の 完成 基板 を 処理 
に の 店 マ 8 太 な お 自動 エッ チン グマ シン を 建設 中 で あり 、 こ れ に よっ て 麻 触 工程 の 
納 量 & 症 國 自動 化 、 そ の 後 の 水 洗 、 レ ジス ト 剥 し 、 水 洗 等 一 連 の 工程 を 自動 制御 
で メ に に が 聞 4 で 完全 処理 し 、 絶 緑 抵抗 等 に 高度 な 品質 保証 の 確立 を 期し て いま す 。 
き 1 よ ぁ ぉ 保 末 
まね 合計 導 プリ ント 配線 の ご 用 命 は 
1 箇 測定 器 メ ー カ ー の 良心 を か けた 菊水 電波 へ 

加納 ま じ 5 

で 大 すす た 


株 式 凛 坊 郊 電 流 


, 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 67 電話 (771) 9191~-.5 
玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 の 1175 電話 中 原 局 (047) 3073,6224,6281 


人 カト テテ ァ 人 


ライ ン 用 トラ ンス は 、6009Q に 整合 きせ る た あめ の も の で 、 
ーー 科 - 0 衣 0 gt プリ アンプ 等 の コー ド の 蕎 長 や イ トー 電 
ー ダ ンス 整合 等 に 、 不 可 欠 な トラ ンス で あり ます 。 この えり の ト 
ラン ス は 、BTS (放送 技術 規格 ) に 準じ て 設計 製作 きれ た も の 
で 、 和 完全 密 了 北 型 と な っ て お り 、 電 気 的 特性 の 優 艇 き は 勿論 、 特 
に 、S ン N 比 を 良好 に する よう 商社 独特 の パー マロ イ に よる 完 
全 シ シー ルド を 施し て あり ます の で 、 そ の 諾 殴 効 果 は 一 80 db 
以上 と 乏 異 的 で あり ます 。 そ の 上 、 鉄 心 に は 、 特 殊 熱 処理 、 化 
学 処 理 を 施し た 、 パ ペー マロ イ コア テー を 使用 し て あり ます の で 、 
低 歪 率 、 高 能率 と いう 特長 を 持っ て 人 おり ます 。 

主 な る 規格 は 下記 の 通り で あり ます 。 

周波 数 特性 30c7/s 一 15K c/s 士 1db 以 内 

券 線 不 平 衝 也 ー55db 以 上 。 

従 電 流 不 平衡 度 _ 一 55db 以 上 。 


吾 
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京都 杉並 区 和泉 町 760 番 地 電話 (38) 代表 0111 番 ~⑩ 
市 南 区 高津 8 番 32 番 地 電話 南 (75) 5172・9609 香 
屋 市 中 区 宮 出 町 34 番 地 電話 中 (24) 6240 番 


衛 
沙 
包 
"D2 
x 


PERECISION 
MILILIMICROSECON DD 
PFASE 


LJ EU ECS 


IYPE ヨ 205B2 
200 MC TO 1000 MC 


PHASE METER 
DELAY LINES 


Ultra-Fast Rise Time Delay Lines 


Type 10T Series 
ATTENUATION PER MICROSECOND: Approximately 0.5 db minimu,', 1 db maximum. 
ACCURACY: Delay 土 2%; impedance 士 10% : 
MAXIMUM INPUT VOLTAGE: 500 volts for most. types. 


D YU ELECTRONICS LAB., INC. 


Formerly 
ADVANCE 249 Terhune Ave., Passaic, N. Jj, 


都 - 中 - 央 "区 日 本 横 和 =< 
話 日 本 橋 (241) 3861, 4326, 5726, 5727, 7004, 70 
に 
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ELECTRO INSTRUMENTS 


Totally 


Transisterized/ 


Drift 
Gaiin 


Input Impedance 


2AV 
1,.000 
100M) 


Frequency Response 50ke 


D.C. WIDE BAND 
AMPLIFIERS 


Input Impedance: 
DC Output Impedance: 
Drift: 


Ambient Temperature: 


Noise (Referred to Input): 


Frequency Response: 
Output Capability: 


Power Requirements: 


通信 工業 ・ 電 子 工 業 ・ 原 子 カ 工業 用 設備 
測定 器 ・ 部 品 ・ 材 料 ・ 工 作 機 械 ・ 工 具 
工業 用 試薬 ・ 輸 貫入 ・ 国 内 販売 


Model A-12 


SPECIFICATIONS 


Single Ended Input 


Fixed gain set to any value from 10 to 1000 
inclusive by front panel plug-in attenuator 
available with gains of 0, 10, 20, 50, 100, 
200, 500 and 1000. Adjustable upward with 
potentiometer 2-1/2 to 1 or more from 
gain setting. 


100 megohms shunted by 0.001 mfd (typical) 


Less than 2 microvolts in 200 hours at 
constant ambient temperature. Less than 0.4 
microvolt per degree centigrade. 


c. 


0-3 cps 5 microvolts peak to peak; 0-750 cps 
5 microvolts rms; 0-50-kc 10 microvolts rms, 


土 3db to 50 kc (typical); 上 1.0% to 2 kc. 
土 10 volts at + 100ma DC or peak AC to 10kc. 
115 寺 10 volts, 50 to 400 cps, 7 watts 


Eight Model A—!I2's can be 
mounted in a 19"panel 


Hs tt tt (St tt Ot Ot て 


9 be $ 


oo- 


$ 
! 
# 
ss Plug-in attenuators 


Differential Input 


Fixea gain set to any value trom 10 to 1000 
inclusive by front panel plug-in attenuator 
available with gains of 0, 10, 20, 50, 100, 
200, 500 and 1000. Adjustable upward with 
potentiometer 2-1/2 to 1 or more from 
gain setting. 


10,000 ohms 
40 milliohms 


Less then 4 microvolts in 200 hours at 
constant ambient temperature. Less than 0.8 
microvolt per degree centigrade. 


0 4t0'50°C. 


0-3 cps 10 microvolts peak to peak; 0-750 cps 
7 microvolts rms; 0-50 kc 14 microvolts rms. 


土 3db to 5 kc (typical); + 1.0% to 2 kc. 
土 10 volts at +100 ma DC or peak AC to 10 kc. 
115 + 10 volts, 50 to 400 cps, 7 watts 


エレ クト ロイ ンス トル メン ツ 社 日 本 総 


電 . 話 


伯東 株式 会 


東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 | 一 3 
24 6 2 O20 32'0:6 8 


共同 ビル 


High ~- Frequency Dy MoON 
DIGITAL READOUT 
OscilloscopeTYPE 425 
X,Y 軸 の ディ ジタル 直読 遂に 完 友 
華 直 還 DC 一 35Mc,50mv /cm 
時 間 還 0.05ksec /cm 一 2sec /cm 


ere, 


御 一 報 次 第 詳細 カタ ログ 贈 星 


日 本 総 


+ 昌 経 産 業 会 


東京 都 港 区 記 田 村 町 4 一 12・ 小 里 ビ ル 電話 (431) 4837・4851 
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High - Freduency 
DIGITAL READOUT 


Oscilloscope 


観測 波形 の X と Y 軸 を 直接 容 
画 期 的 新 製 品 で , N 


i あみ はず す 3 


Digital Readout の 使 用 例 


Scaling dot © 


® index dot 


図 1 


デュ モン ト 社 が 
評判 を 得 て お り ま す 。( プ ラグ イン 


易 に 3 桁 の ディ ジタル に 表示 出来 る た め , 誰 に で も 迅速 に 測定 出来 る 
3 年 間 を 雪 し て 完成 し 既に アメ リカ , 


ョ ー ロ ッ ペ 等 に 於 いて 爆発 的 


ニッ ト 笑 に は 2 現象 , サン プリ ング に 依る 7 5 0MC 和 帯域 以上 の 


図 1 の 時 index position を 調整 し jndex dot を 図 2 の 如く 波形 に 重ね 次 に X と Y READOUT 
スイ ッ チ を 廻し て scaling dot を 図 8 の 如く 重ね る 。 こ れ で 波高 値 は Y READ OUT ぇ スイ ッ チ に 


デイ ジタル で 表示 きる きれ た 事 に な り ま す 。 
次 に 10-90% の スイ ッ チ を 押し main sweep trig level を 調整 し て 波形 を 右 に 動か す と 図 4 の 如く 
な り 再 び X READ QUT ス イッ チ に て scaling dot を 波形 に 重ね る と 図 5 と な り X READ 
OUT ス イッ チ の ディ ジタル 表示 が 立上り 時 間 と な り ま す 。 
xX と Y READ OUT デ ィ ジタル 量 は コン ネクター に より 取り 出し て プリ ンタ ー に か ける 事 が 出 
来 , ま た アナ ログ 電圧 と し て も 取り 出し て XーY Plotter に か け 観 測 波形 を 書く 事 が 出来 ます 。 


Specifications — Type 425 


VERTICAL SPECIFICATIONS 


DC to 35 me passband, usable to beyond 60 mc. 10 
millimicrosecond rise fime, 50 mv/cm deflection 
factor with Type 4201 Single-Channel Plug-in. 
ReadOut is included, 


DC to 33 mc passband usable to beyond 60 mc. 11 
millimicrosecond rise time, 50 mv/cm deflection fac- 
tor inch axis of Dual-Trace Plug-in — Type 4202, 
Includes ReadOut on Channel A. 


Signal delay permits observation of the leading edge 
of the waveform which triggers the sweep. 


Amplitude calibrator is provided in each plug-in. 


HORIZONTAL SPECIFICATIONS 


MAIN FRAME 


Time Base — 0.05 usec/em to 2 sec/cm in 24 cali- 
brated steps. 


Accurate 5-times magnifier increases maximum sweep 
rate to 10 millimicrosecond/cm. 


Continvously adijustable from 10 millimicrosecond/cm 
to one minute full scale, 


Two automatic triggering modes and preset Trigger 
Level and Stability controls provide simplified op* 
eration. 


Single sweep provision for one shot applications, Re- 
arming provided from internal pushbutton control 
or from external contact closures, 


TYPE 4203 DELAYING SWEEP PLUG-IN 


Time Base — 1 usec/cm to 1 sec/cm. 


理 経 産 


東京 都 港 区 芝田 村 町 4 


Simplified triggering with presets for stability and 
trigger level. Automaftic triggering is provided. 


Sweep Delay: Triggered — delayed sweep started by 
signol under observation. Steady display, even of 
signols with inherent jitter. Conventional — de- 
layed sweep storted by delayed trigger. Time jitter 
less than one part in 22,000. 


Ronge of Delay — 0.5 usec to 10 sec. in 19 cali- 
brated steps. Each range divisible into over 1000 
parts by three digit thumbswitch controls — pro- 
viding easy to read in-line digital delay time. 


Controls are provided for normalizing the delay to 
an external standard. 


Delay may be obtained from the main or delaying 
time base for simplified phase angle measurements. 
X-AMPLIFIER 


Plug-ins are ovoilable for bandwidths to 4 mc. 


READOUT 


A two dot digital ReadOut feature is provided. Verti- 
cal and horizontal information is read on three 
digit thumbswitches which include decimals and 
multipliers for single-step, easy-to-read use. 


Reset accuracy is within 0.5% when normalized to 
external standard. 


10% - 90% calibrator switch is provided for repeat- 
able readings of rise and fall times, 


External ten-line, decimally-coded digital contact 
closures are available for the vertical and hori- 
zontal axes. 


Analog output voltages of 99.9 mv full-scale are 
provided in each axis. 


代 き 埋 窟 店 


株 


日 本 結 
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2 ビス 電 


OTHER CHARACTERISTICS 


12 ky accelerating potential on new cathode-ray tube 
with 5 cm x 10 cm viewing area. 


Electronic switches in each channel permit displaying 
both the’ delayed and delaying sweep on screen 
ot the same effective time. A time-shared dual- 
beam display is available (when using the Type 
4202 and Type 4203 Plug-ins} which permits com- 
pletely independent displays of two different time 
bases and two vertical channels. with bandwidths 
of 33 mc each. 


Special safety circuit provided to prevent accidental 
burning of the cathode-ray tube. 


Electronically regulated power supplies for stable 
operation from 103.5/207 to 127.5/255 volts, 48 


to 62 cps. 400 cps operation available on speécial 
order. 


MECHANICAL SPECIFICATIONS 


Modular construction, All components are standard 
parts and no tube preselection is required. 


Dimensions: 27 inches (68.5 cm)} long, 13 inches 
(34.3 cm}. wide, 16% inches (41.9 cm) long. 


Weight: 125 pounds (56.7 kg) 


Shipping Weight: 175 pounds.(79.38 kg) 


ン Audlio, 
elemetry 。 
and 
low frequency 
oscillators 


& 200AB 
Audio Oscillator 


& 200CD 
Wide Range 
Oscillator 


Pictured here are six of the most widely used oscillators ¢ 200} 
in electronics. All employ the highly stable, dependable, Shar to 
| 


accurate resistance-capacity circuit. They require no zero 
setting. Output is constant, distortion is low and frequency 
range is wide. Scales are logarithmic for easy reading; all 
are compact, rugged and broadly useful basic instruments. 
Brief specifications are given below; call your rep for 
demonstration or write direct for complete data on any 
instrument. 


20 cps to 
200AB 40 KC +2% 600 ohms 
(4 bands) 
6 160 mw 
600 KC 寺 2% 10 volts 600 ohms* 
(5 bands) 
6 cps to ea 
6 KC 土 1%†{ 600 ohms* 
| (6 bands) | 衣 
250 cps to 
100KC | +1%t| 60mW |6o0 ohms* 
(5 bands) 
20 cps to ー 
20.KC < E13%{ 600 ohms 
(3 bands) | 
06 KC 160 mw 
100 KC +2% 600 ohms* 
me | (5 bands) 


*Internal impedance is 600 ohms. Frequency and distortion unaffected by load resistance. 
Balanced output with amplitude control at 100, Use line matching transformer for other con- 
trol settings. **Internal impedance approximately 600 ohms with output attenuator at 10 db 
or more. Approximately 75 ohms below 5000 cps with attenuator at zero. tinternal, non-op- 
erating controls permit precise calibration of each band. 40.5%, 50 to 20 KC at 1 watt 
output. 1.0% over full range at 3 watts output. §0.5%, 10 cps to 100 KC. 1.0%, 5 to 10 cps. 
2.0% at 2 cps. 3.0% at 1 cps. {Measured with respect to full rated output, 


ぁ 200T 
Telemetry 
Oscillator 


ぁ 202C 
Low Frequency 
Oscillator 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


* Palo Alto, California, U.S.A, 


Field representatives in oll principal areas 3 rp 


を MK 箇 関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千 代田 区 神田 東 福 田 町 一 
電話 東京 品 (866) こ 代 7 表 -3.TSN6 


前 一 40 


EITEL-McCULLOUGH, INC 


SAN CARLOS, CALIFORNIA 


| Contadt 
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Eimoc Klystron finol omplifier ot Millstone Hill Rodor site, 


EIMAC KLYSTRON POWERS VENUS CONTACT~ 
100 TIMES FARTHER THAN PREVIOUS RECORD! 


On February 10 and 12, 1958, a high- 
power radar of M.I.T.’s Lincoln 
Laboratory transmitted and received 
radar signals between Earth and 
Venus. A round-trip of 56,000,000 
miles! This historic event was man’s 
first radio contact with another planet. 
It was by far the longest man-made 
radio transmission on record. 

The final amplifier tube of this giant 
radarisa super-power Eimac Klystron, 
the same used in missile and satellite 
detection and tracking. Eimac’s long 


Gm 


日 本 総代 理 店 


experience and leadership in the devel- 
opment and manufacture of ceramic. 
metal power klystrons enabled the firm 
to design a super klystron capable of 
producing tremendous amounts of RF 
energy at the desired frequency. 

In this application, as in tropo- 
scatter installations throughout the 
world, Eimac Klystrons have won a 
reputation for exceptional reliability 
and long life. Today Eimac manufac- 
tures power amplifier klystrons for 
ultra high and super high frequencies. 
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The transmitter for Lincoln Labo- 
ratory’s giant radar was built by 
Continental Electronics Manufactur- 
ing Company. The radar was sponsored 
and is supported by the Air Research 
and Development Command of the 
United States Air Force. 


EITEL-McCULLOUGH, ING. 
エト 


/ 


San Carlos・* California 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 1 電話 (866) 代表 3136 
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FR 600 Ny: 


AMPEX の 技術 を 結集 し た 新 製 
品 FR600. 性 能 も デザ イン も 図 抜 
らし い 新 製品 FR600. 
| えば 従来 60ips で 100 KC 
の 記録 特 人 性 が どの 30ips で 出来 3。 


も し FR100 ゃ FR1100 で 記録 


i 


し た テー プ を FR600 で 再生 する 


合 は , パイ アス を 9 milli amperes 


だ は 落 義 陣容 見 に 何 田 sz : 

/ こ ! 洛 せ ば 容易 に 使用 で さる 。 同 
ゴロ と まま ニ > た 1 yy た 

し し タ を nn 7 で 旋 


録 し た り , 再 生 し た りす る FR600 


}; #9 ‘nin A > 
へ 御 昭 全 = 
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テー プ フ を 倍 に 使え る メ 


日 本 総代 理 店 


丸文 株 式 


1 


本 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2 の 」 電話 茅場 町 (51)2 ek 
支店 大 阪 市 西区 較 下 通 1 の 14 (春陽 ビル ) 電 (661 )2286 (代表 ) 
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営業 第 一 部 
電子 機械 課 


話 土 佐 堀 (44 )5478( 代 表 ) 


新 製 品 
VOLCO - 了 型 
産業 用 自動 電 庄 


VOLCO 自 動 電 圧 調整 器 の 新 製品 
“産業 用 BC 型 " を 御 紹 介し ます 。 

VOLCO 一 BC 型 産業 用 自動 電圧 調整 器 
は 、 生 産 用 の 電気 炉 ・ 工 作 機 械 ・ 中 規模 の 
胎 明 等 の 手 荒 な 取扱 を 受け た り 、 大 き な 過 負 
荷 を 繰返し た りす る - - 般 産業 用 に 適合 する よ 
う 、 確 実 を な 古典 的 回 路 に 簡単 な 磁気 増 巾 器 で 
新 ら し い 性 能 を 与え そ た も の で あり ます 。 
価格 が 著しく 安い こと 、 簡 単 で 丈夫 で 、。、 し 
か る も 回 路 構成 が 理解 し や すく 和 電気 の 専門 家 で 
な く て も 、 自由 に ・ 定 全 に 取扱 っ て いた だ け 
る こと 、 部 品 が 一 流 メ ー カ ー の 市 販 品 で プラ 
グイ ン 式 に 構成 され て いる の で 、 保 守 ・ 点 検 
・ 交 換 が 容易 な こと 、 大 き な 過 負荷 に 耐え る 
こと 等 々 の 特長 を も っ て お り ま す 。 

皆様 方 に 昭和 6 年 以来 すでに 10,000 台 以上 
御 愛 用 いた だ いた 、 精 密 用 の VOLCO と 同 
様 に 、 御 活用 いた だ ける も の と 確信 し て お り 
ます 


サー ビス 代行 店 


閣 東 甲信 直 地 区 吉沢 精 括 工業 株 式 会 社 閣 西 地 区 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 六 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel.’ ( 921) 1042. 7088.(929) 0289 el 大 孔 証 G6 12556ー7 
"ER 市 拓 欄 索 条 2 0 中 国 ・ 環 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
Te FE GO 1 EE UT ON 林寺 
新潟 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 Tel ht(2)E 147229 < 9140 
Gr 導 (3) 0603 支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 区 株 式 会 社 朝 日 商 会 el 23 
名 古屋 市 陸 種 区 覚王山 通 3 一 34 福 交 市 E22 マ 和 山 7 町 3 一 "4 
Tel. (73) 0625—6. 4655. 7964 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


所 内 東京 都 墨 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461 ・2971 
コ 本 電 源 機器 株 式 会 f 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一 7 電話 (94)1140 
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P 型 真空 管 電圧 計 
( 新 製品 ) PV 一 13 型 


P 型 真空 管 電圧 計 (P Vー13 型 ) は 検波 
部 に クリ スタ ル ダ イ オー ド を 使用 し て い 
る の で 安定 度 は 一 段 と 向上 し 、 プ ロー プ 
を 併用 し た 場合 に は 500Mc まで 誤差 少 
く 電 圧 を 測定 する こと が で きま す 。 電 圧 
測定 範囲 は 交流 ・ 直 流 と も 0.3V フ ルス 
ケー ル か ら 300V フ ルス ケー ル ま で 測定 
で きま す 。 また 従来 の P 型 真 空 管 電圧 計 
に は 必要 で あっ た 計器 の 零 調整 を 省く こ 
と が で き 、 取 扱 が 容易 に な っ て いま す 。 


電圧 測定 転 囲 : 直流 0 .3/1/3/10/30/100/300V 7 レッ ンジ 
交流 (端子 使用 ) 同 上 7 レン ジ 
(ブロ ー プ 使用 ) 0.3/1/3/10V 
入力 イン ピー ダン ス : 直流 15MN +10% ot 
交流 (端子 使用 ) 約 15MN , 並 列 容量 15pF 以下 
ゃ (プロ ー プ 使用 ) 約 10MN , 並 列 容量 2pF 以 下 
指示 の 許容 差 : 直流 。 各 レン ジ と も 定格 値 の + 3 
交流 (端子 使用 ) ,( プ ロー ブ プ 使 用 ) 10K ce に ぉ 
いて , 各 レ ンジ と も 定格 値 の + 3 % 
た だ し 0.3V レ ンジ は 周囲 温度 に より , 正確 さ は 


若干 低下 する 。 
周波 数 の 影響 : 各 レ ンジ と も 認 差 の 変化 は 定格 値 に 対 【 
(端子 使用 ) 30%~5Mec 3% 以 内 , 


20% 一 10Mc 10% 以 内 , 
(プロ ー プ 使用 ) 10Kce ~200Me 3 % 以内 , 
200Mce~400M cec 10% 以 内 , 
400Mce 一 500Mc 20% 以 内 , 
電源 変動 の 影響 : 電源 電圧 90V~110V に 対し 
誤差 の 変化 定格 値 の 土 1% 以 内 
使用 電源 :AC100V+10V,50-60% 電力 約 10W 


寸法 , 重量 : 180X250X280mm 約 5.5kg 


野内 河 雷 雌 製 作 所 


本 社 ・ a 0 市 東京 39I 
A i 0 地 電話 多才 野馬 (022- ft 


bn i sk 
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第 34 回 通常 総会 開催 通知 
米 る '5 月 14 日 ( 土 ) 午後 2 時 _ ょ り 東 京都 千代 田 区 競 町 1 の 4, 東条 会 館 た 於 て , 下記 次 
第 に 依り , 本 会 策 84 回 通常 総会 ぞ を 開催 致し ます か ら 御 出席 下さ れ た く 御 通知 申 上 げ ま す 。 
通常 総会 に 4 欠席 の 方 は 本 誌 た こと 添付 の 委任 状 (郵便 料金 不要 ) を 御 送 付 下 さい 。 


東京 間 以外 の 均 部 所 同 の 方 は 人 任 汰 の .『 お よび 東京 六部 条 18 回 各 党 総会 ] を 拉 疹 し て 
下さ い 。 


貼 和 35 年 3 月 25 日 


社 団 靖 s ES 
法人 電 気 通信 学 会 


正 只 各 位 
] 第 34 回 通常 総会 次 第 


OR re OR 
se rte CG Ce 


開会 
エト 幅 和 34 年 度 事務 及び 事業 報告 6: 論 文 人 深 噌 量 
上 = 収 支 決算 報 告 、7 役員 改選 報告 
| 3 末 和 35 年度 事業 計 面 及び 収支 予算 8. 所 任 役員 失 夫 
4 名 人 準 只 挫 魔 9 新 会 長 就 任 所 き 導 


5: 第 21 回 功績 賃 贈 呈 
(以上 を 以 て 通常 総会 を 終了 , 特別 講演 に 移る ) 


東京 計 吉 第 18 回 通常 総会 開催 通知 


< 頑 る 5 月 14 日 ( 土 ) 午後 1 時 ょ 5 東京 都 陸 代田 区 次 町 1 の 4 , 東条 会 館 た 於 て 下記 次 第 
た 依 9, NE 18 捉 回 通常 総会 開催 下 し ます か ら 御 出席 下さ れ た く 御 通知 中 上 げ ま 


4 役員 改選 報 絡 
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会 告 地 8 
電気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 
開 催 通 知 ( 醒 和 35 年 4 月 ) 


本 会 会 員 は 誰 で も , 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で きま す 。 研 究 発表 も で きま す 。 研究 発表 
希望 者 は , 委員 会 名 を 指定 し て 前 々 月 末日 まで に 本 会 宛 お 申込 下さ い 。 


1, 回 路 網 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 川 正 正光 


上 昌 時 4 月 12 日 ( 火 )14 時 ~17 時 
場 所 東京 工業 大 学 講 室 (目黒 区 大 岡山) ・ 
議 題 (1) 結合 線路 型 ち 波 器 (L 型 回 路 に 等 価 な 回 路 ) 
斎 藤 伸 自 君 ・ 永 井 健 三 君 ( 東 北 大 
(3| 結合 線路 型 ろ 波 器 ( 狭 帯 域 ろ 波 器 ) 音 藤 伸 自 君 ・ 永 井 健三 君 (東北 


2 マイ クゥ ョ 波 伝 送 研 究 専 門 委 員 会 委員 長 。 岩 卸 - 秀 紅 
日 時 4 月 12 日 ( 火 )14 時 ~17 時 
" 場 所 早稲 田 大 学 21 号 館 2 階 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 
議 題 (①) UHF 和 帯同 軸 ェ ル ボ ー の 遮断 周 波数 に つい て 
安田 一 次 君 ・ 小 西 良 各 君 ・ 旧 田 定男 君 (N EK) 
(2 対称 同軸 サー キュ レー の 理論 浜崎 論 二 君 ・( 東 ) 大) 


8) 2 芯 同 軸 を 用 いた フラ ァ ラ デー 旋 波 子 浜崎 翼 二 君 ・ 木 村 隆 英 君 《 東 )。 石 ) 
8. 電気 音 療 研究 専門 委員 会 . 委員 長 富 田 義男 


有 昌 、 時 4 月 14 日 ( 木 ) 14 時 ~ 生 時 

場 ~ 所 早稲 田 大 学 理工 学部 会 議 室 (前 掲 ) 2 . 

鏡 題 (1) 残 弧 室 を 用 いた 音 癌 出 力 の 測定 伊 評 殻 君 ( 早 大) 
(2 信号 の 撫 ぎ 特性 か ら 見 た 伝送 特性 の 主観 的 評価 に つい て 


斉藤 収 三 君 ・ 松 田地 一 君 ( 通 「 研 ) 


4 電波 伝播 研究 専門 徐 員 会 委員 長 上 田 状 之 _ 
日 時 4 月 15 日 ( 金 ) 14 時 ~17 時 3 
・ 場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12) 
議 。 題 (0) スポ ラディ イッ クラ E 層 電 波 の 電界 強度 . 
(Aperture Mediume Coupling Loss を 含む ) 
官憲 一 君 ・ 佐 々 木 新 夫君 ・ 石 川 正 流 君 CR) 
(2) VHF 電離 層 伝 ぜん 実験 結果 に た つい て 


田尾 一 意 君 ・ 桜 沢地 君 ・ 沢 路 和 明 君 ・ 山 岡 誠 君 ( 電 波 研 ) 


< 


5. マイ ク ョ 渋 真 空 管 研究 専門 委員 会 次 員 長 小池 勇二 部 
時 4 月 16 日 ( 土 )10 時 ~12 時 

\ 場 所 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 幅 講 室 ( 放 京 区 本 冨士 町 ) 

& _ 議 題 (① 二 陰 極 を 用 いた 電子 放射 制御 型 大 阪 管 長谷 川 寛 君 (松下 電子 う 
¢ (2 O 型 進行 波 管 用 電子 銃 の 設計 資料 大 越 孝 培 君 ( 東 ) 
(8) 磁 電 管 の 発振 立上り に つい て 小林 大 二郎 君 ( 通 "PD 
| 6 超 音波 研究 専門 委員 会 委員 長 能 本 乙 送 

4 日 時 4 月 18 日 (月 ) 14 時 ~17 時 

場 所 東京 工業 大 学 講 凌 室 (前 掲 ) 

替 了 議 題 1) 超 音 波 の 一 次 効果 と 二 次 効果 能 本 乙 間 君 C 小 本 理研) 
Ft ; 2 音響 ルミ ネッ セン ス と キャ ビ テ ーション 根 岸 勝雄 有 君 Gk 林 理 研 う 
計 アンテナ 研 究 専門 委員 会 表 員 長 加藤 安 太 分 

昌 時 4 月 20 日 ( 水 ) 14 時 ~17 了 時 

i 場 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 季 代田 区 冨士 見 町 2 の 8 取 山 癌 ビル 内 ) 


議 題 () ジェット機 用 テラ ドー ム の 実用 化 研 究 
ーー 尾島 学 二 君 ・ 石 黒 己 君 ・ 前田 補 雄 君 ・ 豆 連 川 隆 君 < 三菱 電機 ) 
ーー 婦 反射 波 防 止 空中 線 の 実用 化 
i 河津 祐 元 君 ・ 大 橋 啓 召 君 ・ 加 藤 修 助 君 ( 通 研 2 


8 オォ ー トマ トン ン と 自動 制御 研究 専門 委員 会 委員 長 高 橋 秀俊 


時 4 月 21 日 ( 木 ) 14 時 ~17 時 

3 所 東京 大 学 理学 部 会 議 室 ( 廊 京 区 本 冨士 町 ) | 
議題 計算 機 と 作曲 に 関す る 文献 の 紹介 大 肛 晴久 書 X 東 2 
9 邊 李 け WF 完 WA 委員 長 博 ~ 田 五 太 
時 4 月 21 日 ( 木 ) 14 時 ~ 17 時 : ; | 
2 電気 通信 学会 会 議 室 (前 掲 ) 、 

に 題 電話 機 誘導 線 輪 用 磁性 材料 に つっ い て ー 三浦 : 座 , 康 君 ( 通 7 
放 生 村 本 光生 人 具 会 、 ] | a 胡 高木 純一 


へ 


7 


ce 
‘WN 
tf 


i UD) Dnaca tewtac enmankno men (次 組 が 
a : 川 島 将 男 君 (富士 通信 う 


ne y 員 長大 泉 完 郎 


て 


電話 (株 ) tenes (前提 ) 


富松 き 原 3 正 :" 一 君 : く 次: 半 湊 ) 生 旨 


12. 航空 電子 機器 研究 専門 委員 会 委員 長 小 林 正 次 
日 時 4 月 26 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 
場 所 日 本 電気 (株) 四 階 会 議 室 < 港 区 芝 三 田 四国 町 2) 
議 題 .(⑪ 衝突 防止 用 レー タダ タ 邊 動 警 報 装置 鈴 木 務 君 ( 電 通 大 ) 
機 上 用 レー ダ の Automatic Tracking "の 一 方 式 に つい て | 
の さこ 人 江 寺 
13. 通信 方 式 研究 専門 委員 会 委員 長 染 谷 重 
日 時 4 月 27 日 ( 水 ) 14 時 ~17 時 , t 
場 所 国際 電信 電話 (株) 研究 所 会 議 室 (前 掲 ) : 
議 (1) FM 波 た に 対す る 高 感 度 受 信 方 式 森田 正典 君 ・- 人 伊藤 祐 弥 君 (日 ' 電 ) 
、 軌 | 反射 波 な ある 中 継 区 間 の フェ ー ジ ング 防止 対策 : 
’ 深 海 規 君 ・ 森 田 和 夫君 ( 通 研 う 
14. 電子 計算 機 研究 専門 奏 員 会 委員 長 後 藤 以 紀 
日 時 4 月 28 日 ( 木 )14 時 ~17 時 
場 所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輪 講 室 (前 掲 ) 
議 題 (① 2 進 コ ー ド の 一 般 的 変換 潜 福 永 圭 之 介 君 (三菱 電機 ) 
江崎 ダイ オー ド に よる 超 高 速度 計算 機 の 論理 回 路 お ょ び 記 億 方 式 に つい て 
(中 間 報 告 ) 駒 宮 安 男 君 ・ 田島 裕昭 君 杉山 武 二 君 ・ 緒 方 和男 君 ( 電 . 試 う 
8) 選 延 線 記憶 装置 の 応用 回 路 に つい て 
一 一 特に 電子 交換 機 に お ける 多重 標本 化 バ ル メ 回 路 へ の 応用 一 
音 田 村 " 苦 一 刀 ・ 寺 還 F 浴 ・ 記 君 ' 也 大 〉 


関 こ 2 瑞 詳 人生 


15. トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 委員 長 岡部 豊 比 古 
日 時 4 月 9 日 ( 土 )9 時 30 分 ~17 時 
場 所 大 阪 大 学 工学 部 大 会 議 室 (大 阪 市 都島 区 東野 田 ) 
「 講 苦 :() ェ サ キダ イオ ー ド に つい て 福 井 初 昭君 (ソン = ー). 
(2 トン ネル ダイ オー ド に よ ょ る 二 三 の 回 路 ポポ 
一 田 村 並 一 君 ・ 小 谷 博 君 ( 阪 。 大 ) 
(3) メー サト ラン ジス メタ 岡 部 雄 次 君 (東芝 ) 
財 fa の 一 測定 法 に つい て 前 田 宗 雄 君 (神戸 工業 ) 
(5) トラ ンジ スタ の 高周波 雑音 指数 に つい て ; 
稲見 和夫 君 ・ 宮 崎 源太 郎 書 ・ 田 子 島 一 郎 君 ・ 中 野 朝 安 君 (NH K)_ 
(6) pn 接合 の イン ピー ダン ス 庄司 仙 治 君 ・ 西 沢 潤一 君 ・ 渡 辺 寒 君 ( 東 北 pA 
(pn 接合 の アド ミタ ンス 変調 後 川 昭 雄 君 ( 東 。 大 
(8) 複合 トラ ンジ スタ ダ スイッチ 青柳 健次 君 ・ 佐 々 木 次 郎 君 ( 阪 大 ) 
(9 磁 直 遅 延 線 記 憶 装置 に 用 いた トラ ンジ ス 回 路 
喜田 村立 一 君 ・ 寺 田 浩 記 君 ・ 神田 災 農大 ( 析 た 
0 毅 光 灯 を 高周波 点灯 する 場合 の 電源 装置 
小林 慣 夫君 ・ 未 光 大 人 科 CRT) * 


※ 新しく 「 通 信 方 式 」 研究 専門 委員 会 (上 記 13) が 発足 し た 
※ 「 医 用 電子 装置 」「 信 頼 性 と 品質 管理 」 の 各 表 中 会 は 4 月 休会 
ー4 ォ 4 一 
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昭和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 御 案 内 
期 日 昭 和 35 年 ? 月 25 日 月) ~7 月 29 日 (人) 


会 場 北海 道 大 学 工 学部 て 札幌 市 北 12 条 西 8 丁目) (市 電 , 北大 病院 前 又は 北 12 条 下 車 ) 
特別 講演 (2 会 場 4 件 ) 7 月 25 日 (月 ) 午前 9 時 ~ 12 時, 於 北海 道 大学 工 学部 


1. 氏 と テレ ビジ ョ ン シ ン 北海 道 大 学 教授 工学 博士 洪 見 議 避 腹 

2. 屋内 配線 の 最近 の 動向 日 昭 電気 株 式 会 社 社長 池 田 築 一 君 

・ 3. 北海 道産 業 の 将来 た つい て 北海 道 電力 株 式 会 社 社長 藤波 収 君 

: 4. 気象 と 電子 計測 気象 研究 所 予報 研究 部 長 理学 隔 士 荒 川 雰 俊 君 
一 般 講 演 お よび シン ポジ ッ ゥ ム 


3 。 7 月 25 日 (月 ) 午後 1 時 5 時 , 26 日 ( 火 )) 27 日 ( 水 〕) 午 前 9 時 ~5 時 
於 北海 道 大 学 工 学部 

O 〇 一 般 講 演 1951 件 (予定) 

〇 シン ポジ ャ ゥ ム 下 記 8 題目 に つい て 行なう | 
S 一 1 固体 電子 応用 S 一 5 変動 負荷 た 関す る 諸 問 題 


S 一 2 北海 道 を 中 心 と し た 稲 行 電子 機器 の 諸 問 題 S 一 6? 道 路 照 明 に つい て 
光 S 一 3 核 融合 の 工学 的 諸 問 題 8S 一 7 音声 に つい て 
S 一 4 謀 断 器 の 等 価 試験 法 に つい て Ss 一 8. テレビ 電波 の 長 距離 師 ば ん に つい て 


〇 - 一 般 講演 の 論文 集 お よび シシ ポジ ャ ゥ ム 予 策 は , 大 体 従来 通り の 規模 で 発行 し , 学会 誌 
? 4 月 号 叉 は 5 月 号 で 予約 募集 の 会 告 を 致し ます 
肖 挫 会 7 月 25 日 (月 ) 午後 6 時 8 時 於 札幌 グラ ンド ホテ ル 二 階 

3 会 費 400 円 定員 300 名 (申込 先着 順に て 締切 ) 

| 見 学会 〇 宿泊 コー ス 

: A 班 札幌 ~( 車 中 一 泊 ) ~ 帯 広 (以下 バス ) ~ 電 源 開発 竹 平 発電 所 阿寒 湖畔 ( 泊 ) 

へ ~ 阿 守 国 立 公 園 ~ 美 幌 議 ~ 綱 走 7 月 27 日 ( 水 ) 22 時 札幌 駅 発 , 29 日 19 時 30 分 網 」 

走 駅 前 解散 , 札幌 行 準急 始発 た 連絡 し ます 。 

B 斑 札幌 ~ 到 区 泊 - 王 子 製紙 埋 小 用 工夫 白老 アイ ヌ 部 落 ~ 奪 列 温泉 ( 泊 )~ 宮 士 抽 鉄 
蘭 製 鉄 所 一 密 黄 (ポス ,7 月 28 日 8 時 札幌 市 大 通 テ レビ 塔 発 , 29 日 12 時 室蘭 駅 前 解 
散 . 札幌 方 面 , 是 田 , 洞 人 方 面 及 品 館 行 急行 に 連絡 う ; 

El C 班 札幌 砂川 市 東洋 高圧 北海 道 工業 所 ~ 同 策 ペ ルプ 旭川 工場 ~ 層 圭 峡 ( 泊 ) ~ 上 川 駅 」 

計 (バス , 7 月 28 日 8 時 札幌 市 大 通 テ レビ 塔 発 , 29 日 午前 層 圭 咲 解散 , 札幌 及び 北 

3 見 方 面 運 絡 の た め 国 鉄 上 川 駅 まで 貸切 バス を 用 意 し ます 。 大 田山 国立 公園 縦断 , 北見 

衣 = 阿 穫 方 面 行 ベ ス 及び 大 雷 山 登山 ベス (中腹 ま で ) は 層 圭 映 よ り 出 発し ます 。) 


a 


6 日 サ ペー ス 
* 家 D 近 互 BC テレ ビ 手 稲 送信 所 (標高 1024m) へ 日 本 ビー ル 札 幌 工場 ~ 北 海道 電力 新 札 内 
較 和 だ 、 変電 所 へ 月 寄 種 半 場 ~ 咽 印 乳 札 工 場 ( ペ ス , 7 月 28 日 8 時 札幌 市 大 通 テ レビ 埼 


に 0 発 , 16 時 30 分 大 通 解 散 ) 
、 OO 定員 及び 費用 概算 


EN [i | 


ONO 


〇 A 班 参 加 の 方 は , 阿 寄 コー ス 指 定 周遊 導 は 団体 取 扱 因 回 で すか ら 御 求め に な ら ぬ よう 3 
お 願い 致し ます 。 
O 夫 志 周辺 及び 釧路 方 斬 客 光 の た な 缶 直 市 に 才 褒 箱 才 癌 の を の 二 生生 
込 下 され ば 予約 致し ます 。 但 し , 宿泊 費 は 各自 御 負担 下さ い : NY 
〇 定員 の 都合 上 御 希望 の 斑 に 希望 順位 を つけ 所 属 学 会 明記 の 上 薬 書 で 御 申 込 下さ い 。 
決定 次 第 お 知ら せ し , 案内 書 , 下腹 寺 求 香水 半球 届 まま 
千 , 御 人 希望 の 少 い 斑 は 中 止 す る こと が あり ます 。 
展示 会 7 月 26 量 ( 火 〕 う 7 月 31 日 (日 ) 於 北 1 条 西 2 丁 目 札幌 市 立 中 央 創成 小学 校 体育 館 
( 約 250 坪 ) 原子 力 , 電力 , 通信 , 照明 , 家庭 電気 等 電気 関係 新 製 品 多 数 展示 
展示 関係 連絡 先 札幌 市 大 通 東 1 北海 道 電 力 KKKK 公 共 誤 箇 く 電気 展 事 務 局 
( 電 話 3 一 5191"、2 一 3131) 
大 会 参加 加 会 員 100 円 , 会 員 外 200 円 , 学生 (て 准 員 を 含む ) う 50 円 
O 〇 講演 者 以外 の 一 般 参 加 者 は 大 会 当日 参加 費 を 大 会 受付 に 挨 込み 参加 剤 , 夫 会 次 第 書 
等 を 受取 つっ て 下さ い 。 
〇 懇親 会 又は 見 学会 だ け の 参加 で も すべ て 大 会 参加 費 の 払込 ぶ を 要 し ます 。 
宿 儲 〇 学会 誌 掲載 の アン ケー ト に より 御 申 込 の 方 も 更 め て 御 申 込 さ れる 和 様 願 いま す 。 
A, 一 般 旅 館 大 会 中 札幌 市 で の 宿泊 予約 は 各地 最 寄 の 日 本 交通 公社 案内 所 た に な る = 
く 早 目 に 下記 要領 に 従い 予約 申込 の 上 旅館 券 の 発 三 を 受け で 御 来 和 下 さい 。 ’ 
日 本 交通 公社 の 全国 の 案内 所 に は 本 大 会 参加 者 の 旅館 予約 申込 受付 に た ついて, 下記 要領 
の 詳細 が 通知 され て いま す 。 


申込 要領 
1.「 昭 和 35 年 電気 四 学会 連合 大 会 } 参加 者 の 明示 7. 食事 の 要 , 不要 
2. 氏名 年 令 性 別 8. 同室 希望 人 数 , 氏名 
3. 勤務 先 料金 に と よ ょ っ て は 1 人 1 宮 屋 の 専有 は 困 
4. 宿泊 月 日 昌 数 (札幌 原 到 状 是 時 う 難 と 思わ れ ま すか ら , 出来 る だ け 同 行 
5. 希望 旅館 種別 < 日 本 式 旅館 ホテル) 或いは 名 称 の 方 を 墓 っ て 御 申 込 下 さい 。 
6. 希望 料金 A 級 1 200 円 ~1,300 円 9. 地区 の 人 希 鹿 (札幌 駅 附近 , 市 中 心 , 大 


B 約 800 円 ~1) 200 円 学 附近 又は 定 山 深 等 ) 
C 級 600 円 ~ 800 円 10: その 他 宿 泊 に つい て の 御 希 望 
B, 公共 施設 公共 施設 関係 宿泊 所 を 御 希望 の 方 は , A の 申込 要 窟 に 従い 北大 内 実生 
夫 員 会 完 御 申込 下さ い 。 申 込 先 着 順 締切 り ま す 。 
施設 名 場所 人 上 員 憶 泊 料 (2 食 付 ) 施設 名 場所 人 只 宿 泊 料 2 食 生 ) 


消 概 寿 北 6. 西 17 40 約 450 円 町 村 会 征 北 4. 西 6 40 580 3 

「 アタ シャ 話 南 3. 々 12 40 580 労 八 者 会 館 北 4 々 4-40 i に 

北 三 条 察 北 3. ヶ 21 28 350 札幌 ハウ ゥ ス 北 6: 々 6 50 600 が 

円 山 ヘ ウス 大 通 々 28 152 600 労農 会 館 北 L 々 7 33 650 i CT 

由 新 会 , 見 学会 お よび 宿泊 (公共 施設 ) の 申込 OS SY 3 

申込 先 札幌 市 北 12 条 西 8 丁目 北海 道 大 学 工 学部 電気 工学 吉宏 内 Rt 
_ 引 35 年季 和男 会 全 大 信和 人 ( 電 詳 オー 2181 肉 903) F 

車 込 期限 5 月 31 日 i 


〇 希望 者 は な 上記 宛 御 申込 下さ い 。 LEMCN TS RE ETRE 0 ト 
申込 受付 後 , 買 用 の 請求 を 致 くさ て 小生 の 槍 技 准 刀 区 る い 。 を A が 8 セ 
合羽 旬 は 前 日 や 人 六 導 し ま ん:s i ut : 


輸入 計測 機器 特別 展示 会 御 案内 


当社 が 日 本 総代 理 店 を 致し て 居り ます デン マー ク 国 ブリ ユエ ェ エル ・ ケ アー 社 製 品 は 
従来 より 機械 、 精 密 機 械 、 応 用 物理 、 音 響 、 土 木 建 築 、 非 破壊 検査 、 電 気 一 般 等 の 分 
野 に 於 きま し て 広く 御 使 用 賜っ て 居り ます が 、 此 度 下 記 の 通り 国際 見 本 市 期間 中 、 大 
阪 及 び 東 京 た 於 いて プリ ュ ェ エル ・ ケ アー 社 製 品 を 中 心 と 致し まし た 、 各 種 米国 製 計 測 
機器 も 併 そ た 特別 展示 会 を 催す 事 に な り ま し た の で 、 何 卒 御 誘 合せ の 上 御 来 場 賜り ま 
す よ ょ よう 御 願い 申 上 ます 。 


大 阪 : 昭和 35 年 4 月 14 日 ( 木 ) ~ 4 月 16 日 ( 土 ) 3 日 間 
年 前 10 時 ~~ 午 后 5 時 
昭和 35 年 4 月 26 日 ( 火 ) 一 4 月 27 日 ( 水 ) 2 日 間 
午前 10 時 ~ 午 后 5 時 


毎日 大 阪 会 館 南 館 7 階 
毎日 国際 サロ ン 会 議 室 

大 阪 市 北 区 堂島 中 1 丁目 5 番地 の 1 
ナシ ヨナ ルビ ピル 五 階 会 議 室 
東京 都 港 区 芝田 村 町 6 丁目 7 番地 


J 


= = 
展 2 内 全 第 6 グル ー プ ブリ ユエ ル ・ ケ アー 社 製 新型 計測 器 


, に Bruel & Kjaer Type 2305B High Speed Level Recorder. 
- 第 1 グルー プ _ 音 細 及 び 振 動 の 自動 周波 数 分 析 記録 及び 直 提 ヶ Type 2107 Frequency. Analyzer. 
Brilel & Kjaer Type 3311 Audio Frequency Spectrum Recorder with Accessories. z Type 4133 Condenser Microphone Cartridge. 
Type 4131 Condenser Microphone Cartridge. z Type 2614 Cathode Follower. 
Type 2612 Cathode Follower, 
Type 4310/11 Aceelerometer Set. 第 アグ ルー プ 一 般 電 気 計測 器 
Type 1606 Vibration Pick-up Preamplifier. Boonton Electronics Model 91-CA Sensitive R.F. Voltmeter, 
Panoramic Radio Type SPA-3 Spectrum Analyzer with Accessories. Radio Meter Type DSG3 Noise Generator. 
gs E 、 Measurements Model 65 Complete Megacycle Meter,' 
2 の ーー 音 略 器 の 周波 数 レス ポン ス の 記録 及び 直視 z Model 80-R Standard Signal Generator., 
Briiel & Kjaer Type 3302 Automatic Frequency Response Recorder with Accessories. 2 Model 179 Standard Pulse Generator. 
, Type 2605 Microphone Amplifier, Brtiel & Kjaer Type 1503/6 Deviation Bridge. 
Type 2370 Polar. Diagram Recorder with Accessories. ヶ Type 2405 Wide Range Voltmeter. 
Type 4707 Freqguency Response Tracer, z Type 2409 " Audio Frequency Voltmeter, 
Type 4131 Condenser Microphone Cartridge. 


Type 2612 Cathode Follower. 帳 社 日 本 総代 理 店 取扱 輸入 計測 機器 一 覧 表 ” 


第 3 グルー プ 残響 、 高 周波 及び 吸音 率 の 計測 


Briiel & Kjaer Type 3320 A.F. Response and Spectrum Recorder with i - 
Type 4407 Reverberation Switch. a & Kjaer a 
Type 4002 Standing Wave Apparatus. € OR oTp. 
Type 4131 Condenser Microphone Cartridge: Panoramic Radio Products, Inc. 


ial Control Co. 
Type 2612 Cathode Follower. ee 


t Radio Meter 
人 系 4 グル ー プ 表 面 粗 度 の 計測 Boonton Electronics Corp. 
. KinTel 
Briiel & Kjaer Type 6100 Ronghness Meter, i Teit Eayin. Ca 
z Type 3910 Motor Drive. Laboratory For Electronics, Inc. 
z Type 2304 High Speed Level Recorder. Alfred Electronics 
United Manufacturing Co. 
第 5 グル ー プ 交 音 波 舌 域 換 器 の 周波 数 分 析 及 び 直 視 N.V. Philips a eb i 
i 5 j jcal I DL 
Briiel & Kjaer Type 1013 Beat Frequency Oscillator, - rar Miata OY iE Eo en) 


F z Type 2604 Microphone Amplifier. の 
Panoramic Radio ~ Type SB-7bZ Ultrasonic Spectrum Analyzer. ぞ モ の 他人 種 計測 機 人 


日 本 総 代 理 店 東京 : 東 京都 港 区 芝田 村 町 6 丁目 7 番地 


RN ツ 

National 4 入 て 写 会 社 TEL (481,545.4941.5419:7875・8985 

て 槍 下 電 林 具 2 株 阪 : 大 阪 市 北 区 天神 橋 筋 1 丁目 14 番 地 
TEL'35;65.3 1 =5:98.51 4 


会 放 名 cd 要 製 

音 堆 、 振 恒 、 正 、 提 、 機 械 財 別 時 " 

デー ター 自動 処理 装 
各種 周波 数 分 析 装 置 、 テ レ メ ー 2 
自動 制御 関係 機器 C 
各種 電気 計測 器 (信号 発生 器 、 ペ ルス 発生 等 )) 
各種 工業 用 及び 電気 計 別 回 。 
各 硬 生 電 気 計 沿 器 ( 宮 空 管 電圧 計 、 周 液 計 等 ) 
デイ ジタル 電圧 計 、 直 流 増幅 器 、 工業 用 テレ ビ % 
各種 電気 計 光 回 ( 己 相 計 、 ナ ル メ ー タ ー 等 ) ) 
マイ クロ ウエ ー プ 関係 機器 - t 
マイ クロ ウエ ー プ 関係 機器 
ハイ ドロ ウリ ツク テス トス タン ド 
各種 放射 線 機器 及 電 気 計測 機器 
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a 芝 電 一 310 カメ ラ 9001 型 
( 芝 電 気 株 式 会 社 ) eCards 
EE 芝 電 気 で は NHK 技術 研 
i RE ce 究 所 の ど 指導 の も と に 鋭 
ャ 意 試作 研究 を 行ない , * わ 
、 が 国 最初 の 3 イメ ー ジ オ 
4 ル ジ ショ コン = カラ ー カ メラ 
i の 国産 化 に 成功 し まし 
4 た が , と の 程 量 産 体制 に 
は いり まし た . 本 機 は 光 
学部 を は じ め 各 部 品 は す 
"| べ て 国産 品 を 使用 し , 光 


学 的 性 能 を そこ な うこ と と 
な く 小 型 高 性 能 化 を は か 
りり まし た 5 ジー カメ 


光学 系 は ダイ クロ イッ ク 
ー に よる 赤 ・ 青 ・ TT RIN 従来 の カラ 
一 ・ カ メラ と 異な り 光 学 的 エレ メン ト を 少な くす る と と が で き , し た が っ て 退 過 光量 ビ 
| ス が 少な く で きる の で 像 が 明る く , 原理 的 に も ゴー スト の 発生 や 像 の ずれ が 少な いた め 
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第 17 号 特集 テレ メー タリ ン 
ST 


(ke ak a (東京 大 学 ) 高木 昇 
第 一 意 は の 9% ト 用 無線 テレ メー タク 装置 
…( 東 京 大 学 ) 野村 民 也 
第 二 息 電力 用 テ et - タ に つい て 
…( 東 京 電力 ) 大 野 豊 ・ 渋 谷 妥 一 郎 
— kV Cs 
第 三 薄 雑 テ レ メ ー タ に つい て 豆 井 水 欄 4 
…( 富 士 通信 機 ) 新 る 郎 
電子 管用 部 sha seoeereeeereneereess (Hz 電気 ) 其 技 義 健 
英国 に お i ( 編 集 部 ) 
イス ツル メン テー ショ ヨン < 
ポイ ラー 一 自動 制御 装置 ere (山武 ハネ ウェ ん ル ん) 塚 田 義 男 
流量 検出 の 諸 問題 tesseeeeeeeeenureroereneemereree ( ヶ ) 加古 五郎 ・ 市 原 達 世 
< 連 載 タ パラ メト ロン 回 路 問 sve …( 通 研 ) 見 格 男 
3U 波 技術 ne ーー…… …( 鳥 田 理 化石 慎 ・ 伝 7 三 
回 路 技術 リー ズー ・( 電 気 試験 所 ) 大 森 修 一 
磁気 増 巾 と その 応用 eeeeeeeeeeee・ (国際 電気 ) 飯 沼 元 


ト レー ニン グ ・ ゴ コー スシ > 
還 問 親 失 プル に よる 残 祝 個 帯 潜 テ デレ ビジョン 伝 


(日 本 電気 ) 松 島 孝 夫 
〇 奏 半導体 を 用 いた 杭 算 温度 対 の 試作 : 


・( 信 州 大 学 ) 小 山 恒 


う ト ラン ジ シス タ スイ ツチ 回 路 の 設計 法 …………( 通 研 ) 伊藤 陽 之 且 
ーー 諸 問 題 -meeeeeeeeeereeeeeeeee ( 東 y 吾 寺田 用 二 
〇 言語 オー トマ トン と その 諸 問 題 soneeereeee・ (電気 試験 所 ) 猪 股 修 二 
200Mc 失 ポ ブン ジジ スタ eeeeesisee ee ( 通 研 ) 渡辺 載 ・ 小 林 稔 
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筆者 は 昭和 33 年 9 月 より 34 年 10 月 まで 1 年 2 
月 間 米 国王 ュー ヨー ク 市 の ブル ッ ク リ ン 工 科大 学 
«Polytechnic Institute of Brooklyn) に 付属 する マイ 
クロ 波 研 究 所 (Microwave Research Institute) に お 
いて マイ クワ コロ 波 回 路 の 研究 に 従事 する 機会 を 得 た . と 
の 研究 所 は 研究 員数 は 多く な い が , Waveguide Hand- 
book の 筆者 と し て 有名 な 所 長 の Dr. Marcuvitz の 指 
導 下 に マイ クロ 波 の みな ら ず , も っ と 基礎 的 の 物理 関 
係 の 研究 か らち, 回 路 一 般 の 研究 を 行なっ て いる 研究 所 
で あぁ る: し か し , と こと に と の 研究 所 の 詳細 を 報告 する 
よう り る も 読者 諸兄 は 米国 の 研究 所 の あり 方 , 研究 者 の 心 
が まえ 等 , 研究 に 関し て も っ と 一 般 的 の と こと に より 興 
味 が ある と 思わ れる の で , 自分 の 体験 し た と と , 聞い 
た こと と か ら 参 考 に な る と 思わ れる 事柄 に つい て 述べ て 
見 よう と 思う . も と より 浅学 非 才 の 身 で , と か く 自 分 
の 仕事 に 閉じ と も り が ち で あっ た 筆者 が , 一 年 程度 の 
滞在 で 米国 の 事情 が 分 っ た な ど 口 は ば っ た いと と を 言 


「 う 勇気 も な いし , 米国 は 大 き な 国 の た め 場 所 に より 情 


況 は か な り 異 な る よう で あり , また 筆者 の いた と こと ろ 
が 大 学 の 研究 所 で あっ た と いう と と も 一 つの 特殊 事情 
で ある か ら , 種々 偏見 , 誤解 も ある か と 思う が , この 
小 文 が な ん ら か の 意味 で 読者 諸兄 の 御 参 考 に な れ ば 幸 
牙 で ある . 


2. 研究 の 基礎 に 横たわる も の 
米国 の 研究 成果 は 一 部 の 軍事 研究 を 除い て は 最近 は 


か な り ょ く 日 本 に 紹介 され て いる . 日 本 で 容易 た 入手 
で き る 専 門 雑誌 に 発表 さき れる 論文 は , 各 研究 所 で も 自 


信 の ある 研究 成果 で ある か ら , これ ら に 注意 し て いれ 
ば 日 本 とい て も 相当 程度 の 事情 が 分 る 。 し た が っ て 毎 
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年 か な り 多 数 の 日 本 人 が 調査 , 見 学 の た め に 渡米 する 
が , これら の 人 の 帰 朝 談 る 発表 され て いる 研究 成果 と 
重複 する 部 分 が 多く , 形式 的 に は 珍し い 話 は 少な い の 
で は な いか と 思う . と と に 筆者 の 専門 と する マイ クロ 
波 に 関し て は , 最近 の 日 本 の 研究 な り , 技術 レベ ル の 
向上 は めざまし も く , 向う で あぁ ちこ と ちの 研究 所 を 見 学 じ 
て る も 有 眼 を 見 は る よう な 成果 は 比 果 的 少な か っ た . 終戦 
後 間 も な く の 頃 , 米国 へ 旅行 し た 方 々 の 帰 朝 談 を 好奇 
と 羨望 の 念 を 懐 さ な が ら 聞 いた 頃 か ら 比 べ る と 隔世 の 
感 が ある . し か し , も 3 一 歩 ふ み 込 ん で 考え て 見 る 
と , 日 本 で は か れ ら を お 手 本 と し て 蘭 くそ と まで 達し 
た と いう 感じ で あり , か れ ら の も の は 自分 自身 で 開拓 
し な が ら そ こと まで 到達 し た の で あっ て , し た が っ て; 
つき の 一 歩 を ふみ 出す 余裕 と 底 の 深き さ が 感 じ さ せら れ 
る . それ 故 今後 われ われ が か れ ら か ら 学 ば ね ば な ら な 
い の は , 表面 の 成果 より も むし ろ こ と こう いう も っ と 基礎 
に 横たわる も の で ある ろう. 

米国 の ょ い 点 に つい て は 多く の 識者 に より 種々 報告 
され て いる . た し か に 広大 な 領土 と 豊富 な 資源 を 
ち , 生活 の 豊か さ な ど は われ われ と は 桁 が 違う .' か れ 
ら の 生活 は 楽 で あり , その 生活 様式 や 組織 内 で の 対人 
関係 が 簡単 の た め , 各 人 の 能力 の 大 部 分 を 研究 な どの 
自己 の 専門 の 仕事 に つぎ込む と と が で きる . また か れ 
ら は 持て る 富 を 活用 し て 極め て 立派 な 施設 を 状 沢 に も 
っ て いる . し か し , そ と に 働い て いる 人 間 の 能力 を 考 
える と , 平均 値 と し て は 日 本 人 は 決し て 劣っ て いな い 
と 考え る の は 日 本 人 に 点 が 甘 す ぎる の で あろ うか. : 

日 本 人 の 能力 と に つい て は 強気 の 筆者 る 国民 性 , 物事 「 
の 考え 方 と な る と 米国 人 に 軍配 を あげ る . か れ ら の 性 
格 は 開放 的 で 人 づき 合い が よい . ある 意味 で は 単純 
で , 東洋 的 の 奥 床 か し さき さ な ど と いう も の は 特別 の 人 を 
除い て は な い 代 り に , 考え 方 が 実際 的 で 率直 で ある . 
と うい う 性 格 が 社会 生活 を 能率 よく 営み , 相互 に 協力 
する 場合 と かなり 役立っ て いる と 思う . 

も うぅ 一 つ 重 要 な と と は 他人 に 迷惑 を か け な い , 他人 
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に 不快 な 思い を ゃ させない, と いう 社会 的 訓練 が 子供 の 

と ろか ら よ く 教 えと まれ て いる と と で ある . その 結果 

か ら 各 人 が 責任 を も っ て 物事 を 処理 する と と , 他人 を 

信用 する と と が 習慣 づけ られ て いる . し た が っ て 一 人 

の 人 間 の 権限 が 大 きく , 豆 任 の 所 在 が は っ きり し て お 

り , 他人 も その 人 に 任せ る た め , 多く の 事務 が 極め て 

簡単 , 迅速 に 処理 され る . 米国 人 自体 は 日 本 人 より 勤 

勉 だ と は 思わ な いし , か れ ら 個人 の 働き が 速い と も 思 

わな い が , すべ て が 上 衣 率 よく 行なわ れ て いる の は 便利 

な 機械 の 使用 に よる と こと は も ちろ ん で ある が , と の 手 

続 の 簡単 さ に 負う こと も 極め て 大 きい . 米国 人 は と この 

よう に 他人 を 信用 する 反面 , その 信義 を 破っ た 場合 の 

| 制 茂 は と て も 厳し い . 常識 で 考え て 悪い と と は 悪い と 

と は っ きり 割 切 っ て お り , 日 本 の 場合 に 比 し 温情 主義 が 

どく 少な い . と こう いう 考え 方 が 合理 主義 を 生み , 明る 
く 能率 の よい 社会 の 基礎 に な る の だ と 思う ぅ . 

きき の まう な 環境 の も と に 十分 検討 され た 計画 に 基 づ 

いて 研究 , 開発 を 推進 し て いる . と この 場合 か れ ら の 研 

究 』 開発 に 対す る 伝統 , 自負 心 が 険 の 力 と な っ て いる 

と と は 見 逃 せ ない が , 独創 を 重んじ , 過去 の いき さ つ 

| や 個人 的 理由 に と ら わ れず 客観 的 に よい 目標 , 方 法 を 

| 遂 び 出し て 互い た 協 力 し て 仕事 を 進め て いる . 長年 の 

| 篤 験 か ら そ の や り 方 も 身 じ つい て いる . われ われ は 後 

進 園 で ある 反面 , 古い 伝統 の ある 国 で ある か ら , と これ 

有 | まで の こと と を 言っ て も 仕方 な いし , 社会 全体 の レベ ル 

有 | の 問題 で る る と と も た し か で ある が , と れ か ら は 外国 

| の ょ いと ころ は 取り 入れ る と し て も , 研究 , 開発 に 対 

有する 自主 作 を 当 宣 し , 近代 社会 に 適する 合理 性 と 社会 

9l 呈 とい ぅ と と に 十分 万 意 し て の ひか ね ば な ら な いと 

っ 4 
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3. 研究 所 の ふん 囲 気 と 研究 者 の 地位 


| om いで ある. か れ ら は 研究 , 開発 に 関し て か 
し い 礎 史 と 伝 遷 を も っ て いる か ら , 研究 に 対す る 心 が 
| まえ で 方 法 に っ つい て,. われ われ の お ぉ 手 本 と な る と と は 
有 有 も ちろ ん 多い . し か し われ われ の 技術 が 相当 人 所 つい た 
を か れ ら は 極め て 立派 な 施設 の 中 で 金 の か か っ た 
放 寺 看 を 使っ て 仕事 を し て いる と し て も 本 質 的 に は われ 
有 有 や れ の 研究 の や り 方 と 変わ ら な い . た だ か れ ら の 設備 
は 胃 優 で あり , 研究 者 の 人 数 も 多く , また ある と と が 
ERI LL bretorahTto 
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研究 を 推進 し で て ひく. われ われ だ っ た ちら series こ や ' 
ら ざ る を 得 な いと と を parallel に や ゃ っ て 能率 を あげ , 
われ われ は そん な 金 の か か る と と は 始め か ら 諦 め て し: 
まう よう な こと と で も , 少し で も る 可能 人 性 が あり そう ぅ だ と 
や っ て 見 る .。 また 研究 者 , 技術 者 の 人 数 が 多い か ら 競 : 
第 は 極め て 激しい が , その 反面 極 く 地味 な 基礎 的 の 研 
究 で も 生活 に 奉 か され る と と な く 自 分 の ペー ス で 仕事 
ゃ 進め る と と が で きる . 

多く の 大 学 は 付属 の 研究 所 を る もち , そ と で 研究 成果 
を あぁ あげ, また と これ ら が 博士 , 修士 育成 の た め の 研 究 施 
設 を 提供 し て いる . と こと で は 研究 教授 , 助教 授 が 中 心 
に な り , 若い 常勤 の 研究 員 , master お よび doctor 
candidates を 指導 し な が ら 研 究 を 進め る と いう ぅ う 形 を と 
っ て いる . 多く の 教 授 達 は 学校 の 講義 と 義 任 の た め 実 
際 の 研究 の 推進 力 は 若い 連中 の 場合 が 多い . 米国 で も 
教授 の 給料 は 低く , こと れ に 比 し 実力 の あぁ る 人 は 産業 界 
が 極め て 高給 で か か える た め , 研究 が 一 応 完成 し て 学 
位 を と っ た 連中 の ほとん ど は 給料 の 高い 産業 界 へ 就職 
し て し まう の で , 多く の 学校 の 研究 所 で は 優秀 な 研究 
者 の 不足 を か と っ て いる 、 教 授 , 助教 授 は 能力 が 高い 
た る め 独 創 的 な 研究 が あっ た り , また ある 特定 の doctor 
can didate が いた と き に ある 研究 が 急速 進歩 し た り 
する た め , 発表 さき れる 論文 の 数 は 多い が , その 推進 力 
人 な っ て いた 人 が いな く な る と その 後 の 発展 が 止ま る 
と と も 多く , ある 研究 レベ ル を 常時 維持 する の に 困難 
を 感じ て いる 場合 も 往々 ある よう で ある 、 

一 方 工業 界 で は 過去 の 経験 か ら 研 究 設 備 や ゃ も た な け 
れ ば 競争 に 負け て し まう と 考え て いる 。 ま だ た 現在 エレ 
クト ロニ クス 界 は 非常 な 好況 下 に ある た め , 各地 に 近 
代 設 備 を ほこ と る 立派 な 研究 所 が どん どん 建て られ て い 
る . と れ ら の 研究 所 で は 所 員 は 研究 専門 で あり , 会 社 
の 方 も 高給 を 払う 代り に , いか に し て か れ ら の 龍 力 を 
十分 発揮 させ て 会 社 の た め に 働か せる か で 苦心 し て い 
る か ら , 競争 は 激しく 研究 レベ ル も 高い 、 研 究 所 で は 
基礎 研究 の 軍 要 さと いう も の が は っ きり 認識 され , 信 
々 の 所 員 の 研究 の 自由 を 間 重 し な が ら , 一 つの 大 き な 
目標 た 向っ て 進む よう 研究 者 相互 の 協力 と いう と と に 
意 を くば っ て いる . 研究 者 は 互い に 相手 の 能力 を 正 し . 
く 評 価 間 重 し , ある 研究 目標 た に 対し て 頻 築 に 論じ 合っ 
て より よい も の を 見 出す こと に より 協同 研究 の 実 を あ . 
げ て いる 。 すなわち 研究 は 各個 人 の 能力 と より 発展 す 
る も の で ある 反面 , 協力 が 欠く べから ざる も の で お る 
と いう こと と が 徹底 し て いる . 米国 人 は 同じ 職場 内 の 親 
し い 人 を 身分 の 上 下 を 問わ ず first name で 呼び , 少 ー 


有 展 は 軍 と の 関係 を 除い て は 論じ られ な い . 
やり 方 の 普 悪 は 別 と し で わが 国 の 現 情 と は きわ め て 異 
な っ て いる . 


に 


昭和 35 年 3 月 電 気 通 


じ で も 顔 を 知っ て いる 人 同志 が 気軽 に 挨拶 する 習慣 が 


ある が , と うい うと と る も 相互 親近 感 を 深め , 協力 し 
や すい ふん 囲 気 を や つく る の に よい こと と だ と 思う . 

大 学 の 研究 所 で は 年 を と っ て も 研究 に 励ん で いる 教 
授 が ほとん ど で あ ぁ ある が , 工業 界 の 研究 所 で は 長年 第 一 
線 で 研究 を 進め て いる 人 も いる が , 一 般 に 研究 の 第 一 
線 に 立っ て 働い て いる 人 は , 博士 を と っ て 間 も る ない 若 
い 人 が 多く , 年 を と る と 自ら 研究 する の で な く , 研究 
指導 な いし は 研究 管理 と 入る 人 が 多い . し か し か れ ら 
の 合理 主 装 と それ を 裏付け る 生活 の 豊か さか ら 類 し い 
間 題 が 少な く , 管理 と いう 仕事 が 日 本 の 場合 より か な 
り 楽 で で こう いう 人 達 で も 自分 の 勉強 する 時 間 を 見 出 
すこ と ど は 容易 で あぁ あり, 管理 , 指導 と いう 立場 か ら 常 に 
技術 の 進歩 に 注意 を 払い , 勉強 を 続け て いる . ある 研 
究 が 基礎 研究 の 段階 を 経て 実用 化 さ れ る 場合 に は , 研 
究 の 進行 に つれ て 組織 が え が 行 な われ , 大 部 分 の 人 は 
研究 と 共に 組織 を 動き , 組織 は 常に 研究 活動 に 適する 
ょ よう 有機 的 に 編成 され て いる が 。 こと の 組織 編成 は 管理 
者 の 重要 な 役目 で ある . 

現在 米国 は 技術 者 の 不足 に 悩ん で いる が , と この 花 大 
な 技術 者 の 雷 要 は 主 と し て 研究 , 開発 に 対す る 政府 
( 軍 ) の 要求 , 依頼 に よる る も の で あり, 大 学 の 研究 所 , 
工業 界 の 研究 所 を 問わ ず , 人 件 費 を 含め て 非常 に 多額 
の 旨 用 が 委託 研究 費 で まかなわ れ て いる . また 大 き な 
会 社 は 大 口 の 委託 研究 を も ら う と その 一 部 を 小さ な 会 
社 に た 再 究 託す る 方 法 を と っ て いる . 軍 の 委託 研究 と い 
っ て も 範囲 は 極め て 広く , 兵器 に 直接 関連 の あぁ る 事柄 
か ら , お よそ る そ 兵器 と は 関係 の な い 基 礎 的 の 仕事 に て まで 
お まん で ゆい る. かれ ら は 和央 分 の と さろ で は こと の よう な 
研究 を し た い が , つい て は と これだけ の 費用 を 欲し いと 
軍 に 申込 ん で 研究 委託 や ゃ る も ら う . 軍 の 委託 研究 は 第 二 


| 次 大 潤 後 一 時 か な り 滅 少し , その 当時 は 技術 者 も 余り 
勝 で あっ た そう で ある が , 


ソ連 が 原 燥 を る つよ うに な 
っ て か ら 軍 が 多く の 研究 委託 を 再開 し , その 後 ソ 連 に 
ロ ョ ロケット で 遅れ を と る よう に な っ て か ら は , 技術 者 の 
震 要 る うな き ぎ 上 り に 上 っ て いる よう で , 米国 の 研究 事 
a と の よう な 


技術 界 が 活況 を 量 し , 技術 者 の 需要 が 極め て 高い た 
め , 勢い か れ ら の 給料 は 高く な る . 一 方 われ ら を 雇っ 


押 0 る 次 衝 は 高 細 宙 払 宮 て いる 涼 だ た つまら な い 雑 用 を 


きせ て いた の で は 割 が 合わ な いた め , か れ ら が 自分 の 
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い 仕 事 を させ よう と する . それ 故 研 究 所 で は 設備 を ゃ よ 
くし , technician を 雇い , machine shop や drafting 
room, 秘書 等 の service group が 整備 され て いる 1 
実験 を する 研究 者 に は 一 人 以上 の technician が 必ず 
つき , 実験 を する に 当っ て は , 計画 や 始め の setting 
は も ちろ ん 研究 者 自身 が technician を 使っ て や っ て 
いる が , 単に 測定 を 行なう よう な 段 に と な る と 特別 な と 
と が 起 ら な い 限 り は と れ ら technician に 任せ きり で 
ある . し た が っ て 測定 器 は 信頼 性 の ある よい る の で な 
く て は な ら な い 。 か れ ら は 必要 な る も の で 買う と と が で 
きる も の は 全部 購入 し , それ ら を 組合せ て 実 険 を す 
る . また 測定 に な る べく 時 間 を か け な い よう に する だ た 
め に 優秀 な 機械 , 装置 を 設備 する . と の 方 が 結局 経済 
的 な の で ある . machine shop も 同じ 考え で , 研究 者 
を 尊重 し , か れ ら の 実験 を 一 日 も 早く 完成 させ る 7 
め , 喜ん で その 要求 に 応じ し て くれ る . また 比較 的 小さ 
な 研究 所 で も drafting room は 完備 し て いて , 内 部 
の 研究 報告 の 印刷 が で きる , 委託 研究 に 対し て は 普通 
四半 期 に 一 度 報 告 書 を 出さ ね ば な ら な い が , と の 報告 
書 の 印刷 は 通常 内 部 の 印刷 所 で や っ て いる . 秘書 の 数 
$ 日 本 の 研究 所 た 比べ る と か な り 多 く , し か もそ ぞ れ ら 
の 人 が 相当 の 能力 を も っ て いる . 米国 人 に は 日 本 人 の 
よう に 常時 お 茶 を 飲む 習慣 が な いか ら , か れ ら が 日 本 
で よく 問題 に な る お 茶 く み に な る と いう と と は あり 得 
な い が , その 代わ り 実 質 的 に その boss の 雑用 の な ん 
割か を 引受 け て や っ て いる . 

研究 者 技術 者 の 給料 が 高い と と か ら 必 然 的 に こう 


な る 訳 で , か れ ら は 極め て よい ふん 囲 気 の 中 で 雑用 に 


類 わ され ず に 仕事 を 続け る と と が で きる . まな た 研究 者 
は ふん 囲 気 , 設備 の よい 研究 所 に 集まる よう に な る か 
ら , と この よう な 傾向 は 更に 助長 され る で ある ろう. 研究 
者 に 本 質 的 の と と で な い 負 担 が か か りす ぎる わが 国 の 
現 情 は な ん と か 改め て ゆき た いも の で ある . vt 
米国 に お ける 技術 者 , 研究 者 の 俸給 は 博士 , 修 主 , 
学士 で 確 然 と 分 れ て いる .。 と れ は 産業 界 が 教育 を 受け 


た 人 の 価値 を 十分 認識 し , 現在 の ょ うに 産業 界 の 競 筆 


が 激しく な っ て は 研究 , 開発 で 競争 に 打 勝 っ て ゆめ くに 
は 高度 の 教育 を うけ た 人 を も っ て あて る べき こと と を 認 
め て いる か ら で , 大 学 の 方 も と これ に と た を る だ け の 教 
育 を し て いる た め と 選 わ れる . 


4. 教 育 


米国 の 教育 制度 は 日 本 の 新しい それ が 米国 の も の を 
真似 た の で 両者 は 形式 的 に は 同一 で ある . 米国 の 大 学 ) 
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は 一 般 に は 入学 試験 は な く , 志望 者 は ほとん ど 入 学 で 
きる よう で ある . し か し か れ ら は 在学 中 に 自分 の 能力 
の 限界 を 知っ た り , 経済 的 その 他 の 理由 か ら 卒 業 す る 
人 数 は か な りり 減じ, 半数 位 に も な る らし い . 大 学 で は 
学生 は 理解 で き な い と と が ある と , 講義 の 途中 で も な 
ん の 踊 踏 も な く 質 問 す る . 先生 の 方 も そう いう 質問 の 
ある こと と は 心得 て お か ね ば な ら ず , いい 加減 の 教え 方 
は で き な い . 一 般 に 米国 人 は 他人 の 評判 を か な りす 
で れ は 口 を 言う と いう の で な く , よい と ど は 正 
し く 評 価 し , 率直 に 賞 ゆ る . 学校 の 場合 も 先生 が 生徒 
を 折 判 する ば か り で な く , 生徒 る 先生 を 批判 する か ら 
相 写 に か な り 厳 し い . また 米国 で は 学士 , 修士 , 博士 
を 異な っ た 大 学 で と る 人 が 多い . 学校 を 動く と と に よ 
り 色 々 の 人 と 接触 する と こと に な り , 学生 の 知識 も 広 ま 
り , また 情 宴 の 入る 余地 も 少な く な る . 
米国 の 大 学院 に は か な り 夜 学 が ある . 筆者 の いた ブ 
| ルッ クリ ン 工 科大 学 で は 大 学院 の 主力 の 講義 は 夜 で あ 
っ た . か れ ら は 昼間 は それ ぞ れ の 職場 で 働き , 夜 学 の 
講義 に 出席 する . また 多く の 会 社 で は 自分 の 会 社 の 技 
) 術 者 の 知識 レベ ル を 上 げ る た め , 見 込 の あぁ る 社員 に 学 
衣 次 を 出し て 夜 学 の 大 学院 に 通わ せ て や る . と の 場合 は 
| ] 出席 情況 や 成績 が 悪い と 会 社 か ら 注 意 を うけ る の で 真 
Ph 面目 と や っ て いる . 修士 , 博士 と も と こう し て 講義 を き 
\ いて 単位 を と る 他 に , それ ぞ れ の 資格 試験 が あり , そ 
; れ に 合格 する と 正式 に candidate と し て 認め られ , あ 
放 と は 論文 に ょ り 学 位 を 与え られ る . 侯 補 者 は その 後 の 
* 研究 は 必ず し も 大 学 で や る 必要 は な く , 大 学 の 先生 に 
有 hesis adviser に な っ て も らい , その 許可 を 得 て 自分 
“ 竹 の 会 社 で や っ た 仕事 に つい て adviser の 批判 , 助言 を 
請 の て 論文 を まとめ る と と も で きる . 
こう し て と っ た 学位 は それ 相応 に 世間 が 評価 , 導電 
有 有 と で < れる . 具体 的 に 言う と か れ ら の 俸給 に 直接 ひび 
放 く ・ し た が っ て か れ ら は 学位 を も ら う た め 懸 命 の 努力 
| を 払っ て いる . 一 度 社会 に で て 働い て また 大 学 に も ど 
っ て 来 て 勉強 し て いる 人 も 多い . 一 般 に は 基礎 の 学問 
| を 十分 習得 する と と に 努力 し て いる . よい 教科 書か が 手 
| 近 に 沢山 ある と と は か れ ら に と っ て 恵まれ て いる : 米 
有 国 の 研究 者 が 社会 に と 出 た 後 , と きど き 専 門 分 野 を 変え 
有 |] る で と を 見 受け る が , これ は 若い 時 代 に 広い 基 磁 を 身 
| に つけ て いる た め と 選 わ れる . 
| 有 また 大 学 の 教授 も 自分 の 勉強 , 教育 に 極め て 熱心 で 
) ある ・ 筆者 も 大 学院 の 講義 を 少し 聴 計 し た が , そう 多 
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| 有 | ヾ も な い 人 数 を 相手 に よく まあ こと これ だ け 準 備 さ れ た 講 


(4 2 


っ て いる 技術 や , 最近 発表 に な っ た 研究 論文 の 話 も か 
な りす る . と こう いう 過程 を 経て きた 修士 , 学士 で あれ 
ば こそ 産業 界 も 安心 し て 仕事 を 任せ られ る の だ と つ パ さく 
づく 選 っ だ. 


5. 学 会 


学会 活動 は 極め て 活発 で ある . I.R.E. は 会 員 が 7 万 
人 以上 いる そう で , 最近 1 万 人 を 突破 し た わが 通信 学 
会 と 比べ る と 色々 の 面 で 運営 が 紅 な る の は 当然 で ある 
が , 人 数 が 多い と と は ある 意味 で は や り 易 いと 思う . 
大 き な 国 で ある か ら 全 国 規模 で や る 行事 は 少な く , 各 
地 の 支 部 が それ ぞ れ 独立 に 活発 動き, 夏 の 期間 を 除 
いて は 啓蒙 を 主 と し た 多く の 講演 会 を 夜間 に 催し て い 
る . IL.R.E. の 全国 大 会 は 春 ニ ュー ョ ー ク で ,8 月 頃 『 
西海 星 で や っ て いる が , と の 場合 は 同時 に 大 規模 の 会 
社 の 展示 会 も 行なっ て いる . と の 展示 会 を 見 る と 米国 
の ェ レ クト ロニ クス 界 が 現在 いか に 活気 を 量 し て いる 
か が よく 分 る . ま た 多く の 専門 ゲル ー プ が あり , そ むれ む ぞ 
れ 独 立 に 雑誌 を 発行 し て いる と と は 御存知 の 通り で あ 
る . と の 専門 ゲル ー プ は 別個 に 全国 規模 の 大 会 を 年 一 
回 や っ て いる 。 こ と の 他 に 他 の 学会 や 大 学 と 共催 の 種々 
の 学会 が あり , 春 と 秋 の シー ズン に は 誠に 沢山 の 学会 
が 各地 で 開催 され る . と これ ら の 学会 の 講演 に は 必ず 推 
農 講 演 が あり , それ ぞ れ の 分 野 で 現在 活躍 し て いる 人 
が 最近 の その 分 野 の 発展 を 30 分 以上 の 時 間 で 講演 す 
る . 投稿 論文 も 普通 一 件 20 分 程度 の 講演 時 間 が 与え 
られ る . 予稿 は 少々 詳し いも の を 発行 する 場合 も ある 
が , どく 簡単 な 梗 概 だ け の 場合 が 多い . 投稿 の 講演 を 
する 人 は 若い 人 が 多い が 聴講 者 に は 年 配 の 人 が 沢山 い 
る . と れ は 直接 研究 を し て いな い 研 究 指導 者 , 管理 者 
が こう いう 機会 に 他 の 研究 機関 の 現 情 を 知 ろ うと する 
た め と 思う 学会 の 講演 は 短 時 間 で ある か ら , その 間 
に 細か いと と まで 理解 する と と は で き な い が , と の 機 
会 に ある 程度 の こと を 知ら っ て お け ば 必要 に 応じ て その 
後 の 連 絡 も で きる の で , 学会 は 多く の 研究 機関 の 人 が 
相互 に 話 々 し 合う 機会 で も ある た め , 昼食 の 休み は 必 
ずる 2 時間 みり , この 間 に 研 究 者 相互 の 親 購 を は か り , 
また 旧 交 を 温め た り し て いる 。 か れ ら は それ ぞ れ の 研 
究 機関 で 報告 書 が 容易 に 印刷 , 発行 くさ れる た め , また 
産業 界 の 人 は 報告 書 を つく る より 物 を つく る と と で 忙 
し いた め と 思う が , 学会 で 報告 され る 論文 数 は 会 員数 
を 考え る と わが 国 の 場合 より 少な い . 

学会 と いう も の の 性 格 か ら 当 然 の こと な が ら か れ ら 
の 論文 に 対す る 基準 は 絶対 に 独創 と いう と と に 重き を 
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お く . 換言 すれ ば 独創 的 の も の で あぁ あれ ば 現在 その 利用 
の 途 は 何 も 考 えら れ な く と も , 高く 評価 する . 新しい 
仕事 の 価値 は その 後 の 人 が 評価 すべ さき も ので, わが 国 
で は と か さく 他 人 の 業績 に 現在 利用 の 途 が な いか ら と い 
っ て ケチ を つけ た が る が か が, と うい う 態 度 は 心 す べき で 
あろ う . わが 国 で 発明 され た も の が 外国 で 認め られ た 
後 わ が 国 で 認め られ る 例 が 多い も の も る も と うい うと こと ろ 
も 原因 が ある と 思う . 

また , か れ ら は 論文 を 書く 際 に 他人 に 分 りや すく 書 
と いう こと こと に 非常 な 努力 を 払っ て いる . 論文 を 書い 
て 発表 する 以上 他人 に 分 っ て も ら え た な く て は 意味 が な 
いと いう こと と に 徹し て いる . 日 本 語 が と か く 厳 密 性 を 
欠く た め 論 文 を 書く の た に 向 か な いと いう と と も あろ う 
が , この 点 は われ われ る も 大 い に 反 省 を 要する と と だ と 
還っ う : 


6. 結 (6 


米国 の よい 面 を 強調 する の 余り , わが 国 の 現 情 た 対 
し 点 が か ら す ぎ , また 自分 の 主観 が 入り すぎ た か る も 知 
れ な い . 米国 と 日 本 の 差 の 最大 の も の は その 周囲 条件 
で ある と いう 見 方 確か た 成立 つと 思う . た だ 米国 が 
と の 350 年 位 の 短期 間 に な に も な い 未 開 の 国 か ら 現 在 
の 開発 され た 国 ま で 発展 し た の に 対し , わが 国 は 徳川 
300 年 の 平和 な 時 代 に 日 本 自体 の 文化 は 進歩 し , 多く 
の 傑作 も 残さ きれ た に は 違い な い が , 鎖国 に より 外国 の 
刺 戦 を うけ な か っ た た め 世 界 に 遅れ を と っ て し まい , 


が 
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本 書 は パラ メト ロン 発明 の 当初 か ら パ ラメ トロ ン の 研究 と 開発 に 従事 し た 人 々 に より 執筆 な られ , 多 
く の 研 究 者 に よっ て 得 ち れ た 豊富 な 成果 を 集約 し , - と れ を 懇切 簡明 に 記述 し て いる . 

ペラ メト ロン を 正しく 理解 する た め に , その 原理 か ら 出 発し , その 実際 と 応用 に 力 を そそ ぎ , 論理 回 


店, パラ メト ロン 素子 , 記憶 , 入出 力 回 路 お よび 特種 パラ メト ロン 等 を 広 は ん な 資料 を も っ て 解説 し て 
いる . また パラ メト ロン の 応用 の 全般 展望 され , 巻末 に 集録 され た 論理 回 路 集 と 内 外 の 文献 は 活用 の 


内 容 1. パラ メト ロン 入門 (パラ メー タ 了 励 振 現 象 ・ ペ パラ メト ロン の 原理 ) 2. 
3. パラ メト ロン 素子 (素子 の 構成 ・ 特 性 ・ 測 定 法 お よび 測定 器 ) 
4, パラ メト ロン の 実際 (ユニ ッ ト 配 線 ・ 実 装 ・ 調 整 お よび 電源 ) 5. 入出 力 回 路 (入力 回 路 ・ 
出力 回 路 ) 6. 記憶 。( 磁 心 マ トリ クス ・ 運 姓 線 ) 7. その 他 の パラ メト ロン (特種 励 振 方 法 ・ 
可変 容量 パラ メト ロン ・ パ ラメ トロン 増 己 器 ) - 


さら に 第 二 次 大 戦 の 結果 , 狭い 国土 に 老 大 な 人 口 を 差 
わ ね ば な ら な く な っ た 現実 は 正 視 し な けれ ば な らち 学 
い 。 こ てこ の よう な 極め て 不利 な 条件 を 宮 服 し て わが 国 が 
今後 発展 する 途 は 技術 を 広め , 工業 を 厨 ん た に する より 
な いこ と は は ララ きり し て いる .。 と の 場合 われ われ % ヵ る 閣 
っ て いる ほとん ど た だ 一 つの 有 財産 は 高度 に 教育 を うけ 
た 多数 の 人 間 で あぁ ある. し か し 人 間 の 数 が 多い か ら どい 
っ て も , それ ら の 人 の ベク トル の 方 向 が ば ら ば ら で 肉 
部 摩擦 ば か り 多 く て は な ん に も ならない . 日 本 人 の 島 
国 根 性 で 代表 され る 香 ん ば し く な い 国 民 性 を 是正 し , 
外国 の よい と と ころ は 取入れ る に し て も 過度 の 外国 崇拝 
の 悪 習 を な くし , 合理 主義 に より 独創 的 の 研究 , 開発 
を 生み だ す ふ ん 囲 気 や つく りあ ぁ あげる と と が 最も 肝要 
で あぁ ある. それ に は 外国 と の 接触 を 密 に し , 外 園 の と と 
を 知る と こと に より 自分 達 を 反省 する と と が 大 切 で あろ 
う . 日 本 は 地理 的 に 極め て 不利 な と と ころ に 位置 し , 言 
語 の 障壁 る また 大 きい が , 種々 の 方 法 で 外国 と 相互 に 
頻繁 に 情報 を 交換 する とこ と が それ の 一 つの 近道 で は な 
か ろう か . 
最後 に 今回 の 留学 の 機会 を 与え て 下さ っ た P.I.B. 
の Dr. Giordano, Dr. Marcuvitz, 電電 公社 石川 技師 
長 , 米沢 通信 研究 所 所 長 , 染谷 次 長 , 中 村 調 査 役 お よ 
び が 三輪 室長 また M.R.I. に て 色々 お 世話 に な っ た Dr. 
Felsen, Mr. Kahn お よび 岡田 辛 雄 氏 に 深い 感謝 を 捧 
ば る 3 
(昭和 35 年 2 月 23 日 受付 ) 
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電磁 界 問 題 の 回 路 網 的 解法 " 


Arthur A. Oliner 
(ポリ テク ニッ ク イン スチ テ ュ ェ ュー ト オブ プ ブルックリン ) 


要約 電磁 界 問題 を 解く の に マイ ク ァ r 波 回 路 理論 が た いそ う 役 立つ こと と が 多い . さら に また , と の 回 路 網 的 解法 は 多 . 
く の 問 題 を 物理 的 に 理解 する 助け に も な る . それ は この 中 に , 
と の 講 演 で は , 回 路 的 な 見 方 を は っ きり させ る た め に 低 周 波 回 路 と マイ ク r ェ ャ 波 回 路 と を 簡単 に 


られ で て ある か ら で あ る . 


親 


UDC 538.56 : 621.372 


電気 技術 者 に と っ て な じみ 深い 術語 や 考え 方 が 取り 入れ 


比較 する こと か ら 始 め る . それ で 回 路 網 的 解法 の 価値 を と 明らか に する た め に , 3 双 り の 電磁 界 問題 に つき 例 を あげ て 説 


明 す る こと こと に する . 


i 3 補 

。 数 年 来 , イン ピー ダン ス の 概念 と 回 路 網 の 公式 化 が 
| 電磁 界 問題 を 理解 し た り , また と れ を 解く の に 大 へ ん 
: 役立つ と と が 知ら れ て 来 て いる . 回 路 綱 的 解法 は 問題 
多 単 純 て し させ, また それ に は , 電気 技術 者 に と っ て な 
放 じみ る 深い 術語 や 考え 方 が と り 入 れ ら れ て いる . と の 方 

法 は 早く は SI:A. Schelkunoff に よっ て 切り 開か れ , 
放 と れ を うぅ けっ い だ J. Schwinger と N. Marcuvitz に 
及 よっ て 公式 化 が 系 統 的 に 行なわ れ , さら に 厳密 な 基礎 
| が きか れ た の で ぁ る 2. 
| この ょ うに , と の 回 路 細 的 解法 は よく 知ら れ て いな 
放 が らち も , まだ , その 有効 さ が よ く 受 け 入 れ ら れ て な い 
cE hn 
有 | なの 形 の 電磁 界 問題 を 解く の に , と の 解法 を 採る こと と 
有 有 を 着 々 と 進め て き て お り , また その 線 に 沿っ て 新しい 
有 方法 を 開拓 し つつ ある . 米国 で も また 他 の 国々 で も , 
まだ この 回 踊 納 的 解法 が 有効 で ある とこ と を 認め て な い 
の で 私 は と ここ と に, いく つか の 例 を あげ て 回 路 網 と 回 
em と eR 
0 | 間 科 に する か と いう と と を 示 そ うと 思う 。 
| まず, 回路 綱 的 の 見 方 を 明らか に する た め に , 低 周 
ee 


有 有 2 と と か ら が の ょ う . それ で , 回 牙 細 的 解決 の 良さ が 
も nC 


* The Network Approach to Electromagnetic Field 
| Problems. By Arthur A. Oliner (Polytechnic Insti- 
tute of Brooklyn, Brooklyn, New York, U.S. A.). 
[論文 特 号 3189] 

記 本文 は 1959 年 11 月 13 日 早 大 に お ける 本 会 アン マテ ナ 
7 お よび マイ ク ケ ェ ャ ド 波 伝送 研究 専門 委員 会 並び に 電気 学会 電 
| 」 磁界 理論 研究 専門 委員 会 共催 講演 会 の 講演 内 容 で ある . 
MK て 
| 性 た 


Tz 
LJ 


すぐ 判る よう な 例題 と し て , 誘電 体 の 境界 面 と よる 平 
面 波 の 反射 や , 歯形 回 路 に 沿っ て 進む 表面 波 や , 電波 
の 励 振 問題 等 を 選ん で みた . 


2. 回 路 綱 的 立場 


低 周 波 回 路 納 は マイ クタ コロ 波 回 路 納 と 区 別 さ れ て は い 
る が , し か し どちら も その 性 格 は 同じ 基本 界 方 程 式 に 
支配 され て いる 。 と の こと と は , マイ クワ ロ 波 現象 に も 低 
周波 現象 に も , 共に 類似 の 回 路 理 論 を 適用 し て よい こと 
と を 示し て いる . 

2.1 低 周 波 回 路 網 の 考え 方 

マイ クロ コロ 流 回 路 理論 も , その 基礎 は 普通 の 低 周波 回 
路 網 を 一 般 化 し た も の で あぁ る か ら , まず 低 周 波 回 路 の 
性 質 か ら 調 べ る 方 が 都合 が よい で あろ うぅ . 図 」 は 代表 
的 な 低 周 波 回 路 で あっ て , コイ ル や コン デン サ ゃ や 抵抗 
な どの 素子 が 電線 に よっ て 電源 に 結ば れ て いる .。 _ 

と れ ら の 素子 や これら を つなぐ 線 の 中 の 電荷 や 電流 
は , これ ら を と り ま く 空 間 の 電磁 界 と 結合 し て いる . 
と の 界 の 様子 を 表わす と と は , 電源 が 単 一 周波 数 の 場 
合 で も 一 般 に は な か な か 複雑 で あっ て , し か も 電源 が 
刻々 変化 する よう な 場合 に は な お さら で ある . し ゃ > 
し , その 時 間 的 変化 を @*? の 形 の 定常 的 な 時 間 変 化 が 
宣 な っ た も の と 考え れ ば 問題 は 簡単 に な る 。、 そ れ で 残 
され た 問題 は , 定常 角 周 波数 @ が 与え られ た 場合 に , 
回 鷺 に 結び つい て いる 電磁 界 を 完全 に 決め る と いう と 
と に な る が , と れ は 一 般 に は な か な か む な むずかしい. と 
と ろ が 幸い な と と に, 普通 われ われ に と っ て 興味 ある 
の は 電磁 界 の と ま ど ま し た 描写 より も, むし ろ 界 全体 
が どう な っ て いる か と いう と と , すなわち 電力 の 流れ 
と か , 共振 特性 な ど が 明らか に な れ ば よい の で ある . 
と の 故に , 電圧 , 電流 と いう 3 測度 が それ ぞ れ 電界 , 磁 


6 C6) 


Ne 
a 


昭 和 .35 年 3 月 電気 通 


第 43 巻 3 号 251 


界 を 積分 し た 形 で 導入 され た の で ある . と れ ら の 測度 
は 電圧 , 電流 の 積 を と る と 言う 普通 の 方 法 で 電力 の 流 


れ を 充分 表わし て いる . と の 電圧 と 電流 と は エネ ル ギ ・ 


を 伝送 させ る 電磁 界 の 構成 要素 。 すなわち モー ド を 特 
幅 づ け て がかる. 


A 
テ ノ サ 等 を 
か (も 


2< ル A 
図 1 代表 的 な 低 周 波 電 気 回 路 
図 せ を 見 る と , 低 周 波 回 路 に は 構成 上 において, 一 


つの 基本 的 な 違い ーー すなわち 不 連 続 構造 部 と , それ 
ら を むす び つ ける 線 と か ら な っ て いる の に 気がつく . 
と の 不 連 続 構造 部 つま り コ イル と か コン デン サ 等 は , 
その 大 き さ が 波長 に 比べ て 小さ い . それ で , と これ ら の 
素子 の 性 質 が 集中 常 数 的 で ある と 言う こと か ら , と これ 
ら の 構造 物 の 端子 を 都合 の よい よう に 決め て , そ と の 
電圧 と 電流 の 関係 だ け を 見 つけ れ ば よい と 言う と と が 
分 る . この 電圧 と 電流 の 関係 が 分 る と , その 素子 が 電 
孝 の 流れ た に お よ ぼ す 効 果 る 完全 た に 分 る よう に な る . し 


か し , も ちろ ん , これだけ の 関係 か ら 与 そら れ た 素子 


の 付近 の 電磁 界 の 詳し い 様 子 を 知る と こと は で き な い . 
問題 と な っ た と の 関係 は イン ピー ダン スパ ラメ ー タ を 
用 いる と 量 的 に 表わす と こと が で きる が , と の パラ メー 
タ は その 構造 物 の 効果 を 電磁 界 を 積分 し た 形 で 表わし 
た も の な の で ある . 

低 周 波 回 路 に お いて 電線 が 果す 役割 は , 電力 の 伝送 
で ある . 線路 長 が 波長 より る も 短い 場合 に は , 線 た 沿っ 


| テ て 電圧 も 電流 る 変化 し な い の で 線 は な ん の 働き もし な 


い 。) で と れ は 波長 が 線路 長 よ り は る か に 長い 場合 に は , 
運 征 効果 る , 放射 る 無視 し て よい と いう よく 知ら れ た 
と と が ら に 対応 し て いる . . 

回 路 の 各部 の 電圧 と 電流 と の 関係 は 直線 的 で , と れ 
ら は Kirchhof の 法 測 に よっ て 定量 的 に 表わさ れ , ま 


な た 等 価 回 路 図 を も っ て 表わす と と が で きる . 


し た が っ て , 図 1 に 示し た 構成 は 完全 に 図 2 の 等 価 
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回 路 図 た 示す と と が で きる . 

伝送 線路 が 波長 に 比べ て 長い が , し か し 放射 が 起ち 
ぬ ぬ よう に 配置 され た 場合 に は , 電圧 V と 電流 了 ど は 
線 に 沿っ て 変化 する . と の 場合 に は , 線路 は その 本 捧 


的 な 役割 を 演ずる と と に な り , 線路 に 沿っ て 任意 の 上 
の 電圧 V と 電流 7 の 関係 は 伝送 線路 方 程 式 た そし た が : 
っ て 表わさ れる と と に な る . 

2.2 マイ クロ 波 回 路 網 の 考え 方 


漠 知 合 形 分 岐 i 


代表 的 な マイ ク 


電子 ピー ム 


ロ 波 回 路 を 図 3 に 

示す と これ に は 分 

岐 回 路 , 障害 物 , 

クラ イス トロ ノ の 空 周 窓 な ど が 導 波 管 で 
図 3 代表 的 な マイ クセ 波 回 路 。 つなぎ 合わ され て 
4 部 は 放射 状 導 波 管 ( 不 均一 線路 ) いる . 低 周波 で の : 


回 路 構成 の 場合 と 同じ よ ょ うに , 電磁 界 の 様子 を 完全 に 
示 そ うと すれ ば , その あら ゆる 個所 の 電界 , 磁界 の 値 
を 知る 必要 が ある . 電源 が 刻々 変化 する よう な 場合 に 
は , や は り @〆 の 形 で 変わ る 定常 状態 の 解 の 重ね 合わ : 
せ と し て 時 間 的 変化 の 解 を 作れ ば よい . し か し 伝送 方 
向 に 部 分 的 に で も 構造 の 一 様 な と と ろ が ある 場合 ご 
は , それ を 利用 し て さら に 問題 を 簡単 に する と と が で 
きる . 構造 に 一 様 性 が ある た め は に 任意 の 点 の 定常 状態 
で の 電磁 界 の 様子 は , これ を その 空間 固有 の 種々 の 分 : 
布 ) いわ ゆる モー ド に 分 解す る と こと が で きる の = 
ー ド , つま り 波 の 形 は , 今 問 題 に し て いる 線路 の 断面 


に 特有 な る の で , と の 線路 に 沿っ て 伝送 可能 な 電磁 界 . 


の 分 布 状態 の と と を 指し て お り , また と の 空間 的 分 布 
は , ちょ うど 現象 が 時 間 と と も に 変化 する 場合 の 時 間 
的 定常 状態 分 布 に 類似 し て いる . と の 故に 時 , 空 , 画 
方 た 対し て 任意 な 形 の 電磁 界 は 次 の 二 つ の 性 質 一 二 そ 
の 直線 性 に る も と づい た 時 間 的 変化 の 仕方 , お よび さ どの: 
系 (電波 進行 方 向 に 直角 な ) の 断面 に 特有 の 空間 分 布 


の 仕方 一 ー を も つ 要 素 界 の 合成 と し て 表わす とこ と が で 


きる . 

マイ クワ コロ 波 回 路 は 低 周 波 回 路 の 場合 と 同じ ょ うに, 
不 連 続 な 構造 物 を 導 波 管 で つない だ る も の と 見 る と こと が 
で きる . 実際 に は , と の 回 路 の 大 き さ は その 部 分 の 導 . 
波 管 中 の 電磁 界 が た だ 一 つの モー ドー いわ ゆる ドミ 
ナン トモ ー ド , すなわち 最低 次 モー ドー だ け に よっ 
で 表わさ れる よう な 大 き さ に な っ て いる . 一 方 , 不 連 
続 部 の 電磁 界 を 完全 に 表わす に は , すべ て の モー ド を 
用 いな けれ ば な ら な い 。 し か し レ し 一般 に 周波 数 お よび 攻 
波 管 の 断面 寸法 は , ドミ ナン トモ ー ド 以外 の 他 の モー 
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ド ヵ 所 振 点 か ら は な れる に つれ て 減衰 する よう に 』 つ 

まり カッ ト オ フ 以上 と な る よう に 選ば れ て いる . それ 

で 不 連 続 部 に お いて 一 一 境界 条件 を 満た かす ため に 一 一 

あら ゆる モー ド が 発生 し て も , と この 点 か ら 遠 ざか る に 

つれ て 高 次 モー ド は 急速 に 減 論 し て し まう か ら , 本 質 

的 に は 面倒 な と と は 起 ら な い ・ 故 に ドミナント モー ド 

に お よ ば す 効 果 と 言う 点 か ら 考 えて みる と , と の 不 連 

続 部 は 集中 常 数 と 見 る こと が で きる 。 ド ミナ ント モー 

ド は た だ 一 つの 伝 ば ん モー ド で ある か ら , 電力 を 伝送 

する の は と の モー ド に 限ら れ て いる . それ で 回 路 綱 的 

立場 で 言え ば , と の ドミ ナン ドモ ー ド だ け に つい て , 

その 性 質 を ゃ あぁ あら ゆる 点 か ら 調 べ る と こと が 必要 と な る . 

回 路 網 の 問題 を 公式 化す る 点 か ら , 電界 , 磁界 の 測 

」 許 と し て それ ぞ れ 電圧 , 電流 を 導入 する と と が 必要 で 

有 」 ろ る - 佐 周波 回 路 で は 電圧 , 電流 は 普通 の 方 法 で 電力 

放 ) を 伝送 する 界 と 結び つけ られ て いる . と と ろ が マイ ク 

ロ 流 回 路 で は , 電圧 や 電流 を 構成 モー ド の 電界 磁界 の 
測 魔 と し て 導入 する 方 法 は まだ 決め られ て な い . 

: 導 波 管 の 特長 は 各 モ ー ド の 界 の 形 が 特に ドミ 

放 ナン トモ ー ド の 界 の 形 が 一 一 電波 進行 方 向 に 直角 な 面 

語 上 で 至る と とろ 等 し いか , また は 相似 形 で あっ て , た 

: 加 こそ の 振 性 だ けが 変化 し て いる と 言う 点 じ ある . 各 モ 

| 一 ド の 横 電 磁界 の 形 を 適当 に 選ぶ と , Maxwell の 方 程 

有 式 か ら そ の 振幅 は 電波 伝 ぽ ん 方 向 に 張ら れ た 伝送 線路 

7 の 林 準 方 程 式 を 満た し て いる と と が 分 る 。 と この モー ド 

振 柱 は 横 方 向 の 電界 , 磁界 を 積分 し た よう な も の で あ 

有る が 少々 複雑 な 形 を し て いる .。 それ ゆえ 回 路 綱 化 を 行 

な う 場 合 に は マイ クコ ロ 波 回 路 中 の 電圧 , 電流 を モー ド 


正 , 地 流 を 定義 する と , と れ ら は 低 周波 の 場合 の 電圧 , 
所 洗 を 一 般 化 し た も の に な る し , さら に と の 選び 方 で 
i は それ ら の 積 が 電波 進行 方 向 の 全 平 均 電 力 を 示し て は ほ 
| し いと いう 要請 に も 応じ し る と と に な る . 

有 有 】 マイ ィ ク ェ ョ 波 で も 低 周波 で も 各 モ ー ド に 対し て それ ぞ 
放 れ の 伝送 線路 を 導入 する と と が 必要 で ある .。 し か し 佐 
罰 周波 で は その 電力 は 常に た だ ー つ の モー ド に よっ て 伝 
| 送 さ れる の で も っ ぱら 単 一 線路 に つい て 諭 ずれ ば よ 
有 有 いそ し て 不 連 統 素子 の 近く の 界 の 様子 を 詳し く 調 べ 


っ 決 に な る と 単 一 ェ ー ド で 電力 伝送 が 行なわ れる よう 
な 通 の 場合 で さえ も , 各部 分 の 特に 不 連 続 素子 の 近 
< の 界 の 様子 を 詳し く 知 り た いと と が し ば し ば 起 る . 
この よう に 見 方 に 相 泉 が ある の で , マイ ク ョ 流 回 路 理 
有給 で は すべ て の 高 次 モー ド を 考え る と と が 必要 で あ 


振幅 と 関係 つっ ける と と が 適切 で ある . と の よう に K 電 _ 


放 | る と 言う よう な と と に は 興味 が な い 。 と と ろ が マイ クー 


り , また 各 モ ー ド を 表わす の に 別々 の 伝送 線路 が 入 用 
に な る の で ある 。 そ れ ぞ れ の 線路 は 特 人 性 イン ピー タン 
ス と 伝 ば ん 定数 (Propagation wave number) と 言う 
2 つの パラ メー タ に よっ て 特性 づけ られ て いる 一 様 
な 導 波 管 部 で は その 断面 は ど と で も 平ら で 等 し く , も 
し 媒質 の 性 質 が 伝 ば ん 方 向 に 一 様 で あれ ば 各 モ ー ド と 
も その 伝送 ペラ メー タ は 一 定 で ある. 不 均 一 な 導 波 管 
部 で は 断面 の 形 は 次 第 に 変わ り , 幾何 学 的 に は 合同 で 
な く 相 似 の 関係 に ある : と この よう な 部 分 で は 各 モ ー ド 
の 伝送 パラ メー タ は た と え 媒 質 が 一 様 の も の で あぁ っ て 
も 伝送 方 向 に 変化 する . 不 均一 導 波 管 の 例 と し て 放射 
状 導 波 管 を や 挙げ る と , とこ れ は その 断面 が 円 筒 , また は 
円 筒 の 一 部 に な っ て いる よう な も の で , 図 3 で 示 じ た 
クラ イス トロ ン の 空 胴 は その よい 例 で ある . 

上 述 の モー ド 表 現に よれ ば , 任意 の 周波 数 で 相対 的 
に 任意 の 場所 の 界 の 様子 を 現 わ す こと が で きる と いう 
と と を 強調 し て お く . 低 周波 で は 電力 が 単 一 モー ド だ 
け で 伝送 され る の で , その モー ド だ けが 必要 で あり , 
か つ そ の 表現 は 割 に 簡単 で ある 。 同様 に マイ ィ ク ター ロ 波 で 
も 普通 の 場合 , 電力 は 単 一 モー ド で 送ら れる の で 導 波 
管 部 の 回 路 綱 的 表現 は 簡単 に な る . 

上 述 の よう に 回 路 納 の 立場 か ら な が め る と , 不 連 続 
部 は その 部 分 で ドミ ナン トモ ー ド の 電圧 , 電流 を 不 連 
続 に する と と が わか る . 低 周 波 回 路 の 場合 と 同様 に 不 
連続 部 で は , その 片側 の 端面 の 電圧 , 電流 と 他 の 端面 
の 電圧 , 電流 の 関係 だ けが 興味 の ま と に な る .。 マク ス 
ウエ ル の 界 方 程 式 の も つ 直 線 人 性 に よっ て こと の 実際 の 回 
路 は と これ を 等 価 回 路 で 表わす と と が で きる , その 不 連 
続 部 の 競 何 学 的 形状 か ちら, そこ と で 励起 され る 各 高 次 モ 
ー ド の 相対 値 が わか り , し た が っ て 等 価 回 踏 の イン ピ 
ー ダ ンス パラ メー タ 値 が 決定 され る . と の 等 価 回 路 の 
端子 の 位置 は 低 周 波 回 路 (その 端子 の 位置 は 一 般 と に は 
っ きり し て いる ) の 場合 は ほど は 明確 で な い 。 パ ラメ ー 
タ の 値 は 入力 お よび 出力 の 端子 の 位置 に よっ て 変わ る 
が , これ は その 位置 を 変え る と こと これ に 接続 され て いる 
伝送 線路 の 長 さ が 変わ る か ら で あ る . 

前 述 の と こと か ら , 実際 の マイ クロ ゥ ロ 波 回 路 で は 。 導 波 


CG: の 


y 


r 


_ 
| 
4 
{| 


昭和 35 年 3 月 電 気 通 


第 43 巻 3 号 253 


管 は と れ を 伝送 線路 と し て , また 不 連 続 構造 物 は 等 価 
的 に 集中 定数 回 路 と し て 現 わ せ る と と が 明らか に な っ 
た . それ で 図 3 の マイ クコ ロ ョ 波 回 路 は 図 よ 4 の よう に 表 わ 
し て よい の で ある . 


3. 例 誘電 体 表 面 に よる 平面 波 の 反射 


特定 の 方 向 に 偏 波 さ れ た 平面 波 が 誘電 体 の 表面 で 反 
射 さ れる と 言う クラ シッ ク な 問題 は , と れ を と く の に 
まず 空気 中 と 誘電 体 中 の 電磁 界 の 形 を 仮定 し , それ か 
ら こ と これ ら を 両者 の 境界 面 で 接合 させ る と 言う 解き 方 を 
する の が 普通 で ある . と の 手順 は すなお で は ある が 不 
要 な こと まで 行なっ て いる 。 と とこ と ろ が 回 路 綱 的 手段 を 
採る と 以下 で わか る よう に , と の 種 の 計算 は 簡単 に な 
る . 事実 , 回 路 網 の 問題 は それ 自体 きわ め て 簡単 で , 
上 の 問題 な ど は 単に 2 本 の 伝送 線路 の 結合 問題 に すぎ 


pp なく な っ て し まう の で ある 。 さら に 回 路 綱 的 手段 に よ 


る と , 古典 的 手段 で は 知る こと の で き に くい 物理 的 な 
意味 も ある 程度 まで 知る とこ と が で きる よう に な る の で 
ある . 

誘電 体 中 を 通っ て 進む 電磁 波 は , その モー ド と その 
誘電 的 特性 と の 二 っ つの パラ メー タ を る もつ 均一 伝送 線路 
を 用 いて 表わす こと が で きる . と この と と は 回 路 綱 的 取 
扱い 方 が 任意 の 断面 を もつ 導 波 管 中 の モー ド に 対し て 
も 有効 で ある と と の 基礎 づけ に な っ て いる .。 そ と で こと 
れ を 検討 する た め に , 無限 に 広い 誘電 体面 に 対し て 平 
面 波 が 任意 の 角 で 入射 する 場合 に つい て 詳し くし ら 
べ て で て み よう: ご の 場合 じ に は 光学 的 現象 一 ーー た と えば 
全 反 射 と か , Snell の 法則 や Fresnell の 法則 また は 
Brewster 角 な ど が 簡単 な 回 路 綱 の 術語 で お きか えら 
G2 まう の で あろ る - 


任意 の モー ーー 

ド の 電波 が 誘き 2 7 Rg 
電 体 境界 面 z-0 i 
(z=0) に 入射 回 5 誘電 体 の 境界 面 に よる 電波 の 
する 場合 の 問 伝送 と 反射 を 表わす 回 路 綱 


題 を 表わす 回 路 図 を 図 5 と 示し た . 電力 は 左 方 か ら 入 
射す る . 導 波 管 の 断面 の 形 は 任意 だ が < の すべ て の 値 
に 対し て 同じ で ある . 


境界 面 の 両側 で 導 波 管 の 形 が 同じ で , か つ 両 側 の 導 


’ 
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波 管 中 と は それ 一 ぱい に 誘電 体 が 満た され て いる の 
で , 人 管 買 に 対し て 横 方 向 の モー ド の 形 一 一 し た が っ て 
横 方 向 の 位相 定数 (wvave number) k& ょ 一 一 は 両方 の 領 
域 で 同じ で ある . と の 横 方 向 の 位相 定数 が 変わ ら な い 


と 言う 一 見 な ん の へ ん て つも な い 次 の 条件 式 が , 実は 
Cr 0 


一 般 化 され た Snell の 公式 と る 言う べき も の に な っ で 
いる 。 
R= Ri (3 
それ は , と の 式 が 自由 空間 中 を 進行 する 平面 波 の 問 馬 
を 扱う の に , 都合 の よい 術語 で 表わさ れ て いろ から 
で ああ る: 
自由 空間 は 断面 が 無限 大 の 導 波 管 と みな され る の 
で , その モー ドス ペク トル は 連続 で "Zap は 一 = 5 
+e まで の すべ て の 実数 値 を も っ て いる . 事実 ご の 
伝 ば ん モー ド は すべ て の 実数 角 で 入射 する 平面 波 の 集 
合 で あぁ ある. 図 5 と 示 じ た 回 


LL 


ルル 路 は と の 導 波 管 中 の 一 つの 


補 気 
nl モー ド の 性 質 を 表わし て い 
eS i lA る . そ と で と れ を , 図 6 に 


示す よう な , 空気 と 誘電 体 

の 境界 面 に 対し 空気 中 か ら 

9 の 角度 で 入射 し て 誘電 体 
の 境界 面 に 入射 。 中 で は 6。 の 角度 で 伝 ば ん 
する 平面 状 し て 行く 一 つの 平面 波 に 対 

応 さ せる よう に えら ぶ と と に K す る . 

二 つ の 領域 の 横 方 向 位 相 定 数 は , と も に 次 式 で 示さ 

れる 


図 6 空気 と 誘電 体 と 


k=ksing=k NE sinQ. (0) 
横 方 向 の 位相 定数 が 等 し いと こと か ら ( 式 (1) 参照 ), 
直ちに Snell の 法則 が 導 か れる . 
sin 0=?H: sin 0; (3 
と と に 屈折 率 ne は zr: 三 Mg'e' で 与え られ , & は 
に 等 し いと お いて ある . 各 領 域 の 伝 ぽ ん 方 向 の 位相 定 
数 と 進行 方 向 の 角 と の 間 に は 次 式 が 成立 し て いる . 
rx=kcosd@ 
k=k VE' COs 0, ; A) 

入射 平面 波 の モー ド は その 偏 波面 に よっ て それ ぞ れ 
戸 モ ー ド また は 刀 モー ド (7M ま た は TE モー ド ) 
に な る . 電界 が 境界 面 に 平行 で , 磁界 が を 方 向 成 分 を 
る つよ うな 尾 波 の 場合 の モー ド は 万 モー ド で ある .・. 
また 磁界 が 境界 面 に 平行 で ある よう な 平面 波 は モ 
ーー ド で ある 

『(0_) が 空気 の 部 分 の 反射 係数 を 表わす も の と する 
と , と これ は <=0_ で の 規格 化 イ ン ピ ー ダ ンス (relative 
impedance) ZZ′ と 次 の よう な 関係 に ある . 

i 
DZ 


ee a 5 
0 
グ 
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と こと に 無限 長 誘電 体 線路 の 入力 イン ピー ダン ス を Z: 
と し て ある 。 こ と の 『(0_) の 形 は EE モー ド , モー 
ド (すなわち TM モード, 7E モ ー ド ) で それ ぞ れ 
i CN 

Et RE 


EK 


"eg 

Zz (6) 
た ee 

i (AH モー ド ) 

で あぁ る か ら , それぞれ に 対応 し て 


ki—s'k 4 
a st 


kK: 


. ud : 
§ ーー (HH モー ド ) 


どの 式 1) に 式 (④ を 代入 する と 


cos 0@— ve' cos 0: : 
eR LO og, CAF) 88 


0 ee 
式 ③ を 使う と この 式 (8⑧) は また 別 の 形 に 表わす こと 
と が で き て 

tan 0,—tan 0 

RT 

; sin(0: の 

sin(0。+0) 

が sin20,—sin28 

: sin20.+sin28 

_ tan(0—0) 

. tan(@+0,) 

7 理 光学 の Fresnel の 原理 は し ば し ば こと の 式 (9) の 形 で 

| わき され る と と が 多い .- 

9 (0-) ある い は ZZ の 値 を 知れ ば , 全 電 磁界 の 性 

有 | 所々 も 含め た と の 系 の 助 作 特性 を くま な く 求 め る と と 

3 が で きる したがって, と の 系 の 応答 スペ クト ル の 様 

| 子 を 見 る と は 4k の 画数 と し て , I7(0-】| を プロ ッ ト 

| し て みる の が よい . と これ は ちょ うど 低 周 故 回 路 の イン 

[Ee-4somuntitee nsormt て sz. われ 

"で に る て の 特別 な 場合 で は 7 は win 9 

有 | また は \ ソ <7 sin 0: に 等 し いと と が 式 (2) を 見 れ ば わ 

’ る 式 (7) また は 式 (9) の 関係 か ら 明 ら か な よう に 

"Ir は モー ド と 娘 モー ド に 対し て 異な っ た 

[tite & っ TH ろ 5. 

泡 豆 モー ド に 対す る 上 7(0_】| を た を ん た の 函数 と し て 画 

放 ] < と 区 7 の の ょ うに な る . と の ケラ ラッ を 見 る と すぐ わ 

議 2 る 2 よう に , と これ は 次 の 3 つの 部 分 , す な わ ち ご 1, 
2 \ 


(Es— ド ) 8b) 


(HF 92) 
Tr(0_)= 


(BE っ ド ) Cb) 


C10) ' 


1<klk< {er , Rk> er に 分 か れ で いる その 第 和 ユ 
部 分 は 空気 中 も 誘電 体 中 % 共に 伝送 域 に た な っ て いる 場 
合 , つま り 両 方 と も カッ ト ォ オフ 以上 の 場合 で あぁ る. 
1 ご kk ご 7 の 範囲 で は 誘電 体 部 が 伝送 域 な の に 空 
気 部 は カッ ト オ フ 以下 に な っ て いる .//k> ye の 範 
囲 で は 空気 部 , 誘電 体 部 共に カッ ト オ フ 以下 ほな っ て 


いる ・ を た <1 の 場合 じ は 曲線 は た =0 場合 の C4 


ーD/(/e' +1) か ら は =1 の 場合 の 1 まで 単調 に 増 
加 す る 性 質 を も つ . を ん /=0 の 値 は 導 波 管 中 の モー ド 
が 7EM で あぁ る 場合 に 当る . すなわち 自由 空間 中 の 平 
面 波 が 垂直 入射 する 場合 に 相当 し て いる . を た =1 の 
場合 は 空気 中 の 導 波 管 が カッ ト オ フ に な る ろ る ろ 場合 に あ た 
る . 1< ん ん た ご < y の 箇 囲 で は 図 7 に 示し た よう KK, 
『 了 (0_) は 複素 数 で そ の 絶対 値 は 1 た 等 し い . kk/k> 
Ve' と な る と 『 了 (0_) は ふた た び 実 致 と な り , その 絡 


i 対 値 は を た が 

1 トー------- 増す に つれ て 

: | 減少 し て 行 

i I 

(a) H モード (b) E モー ド つも の 部 分 に 
7 誘電 体 境界 問題 の kk い 

対 人 (0) 曲線 分 れ て いる の 

は 式 (2) を 見 


れ ば 明らか に な る .。 な ん と な れ ば , 空気 中 で は sin@ 
ー1 の 場合 に は 入射 角 が 実数 と な る こと と は あり 得 な 
い 。 これ に 対し た ん た = ye 以下 で は 謗 電 体 中 の 伝送 
角 が 実数 に な る と と が 許さ れる か ら で あ る . 

EE モー ド に K 対 する 婦 / た の 画数 と し て の "(0 っ)| の 
性 質 は 図 7 (b) に 示し て あぁ る. モード と 亡 モ ー ド の 
著しい 相 異 は た <1 の 範囲 と 起き て いる . 互 モ ー ド 
の 場合 に は 単調 増加 の 傾向 で あっ た の に 対し , 互 モ =ー 
ド で は 反射 が 無く な る よう な 角 が 存在 する .。 と の 角 は 
次 式 で 与え られ る . 


sin 0; = FF Ye’ sin 05. (10a) 


さき さらに, な じみ 深い 形 で は , 
tan 0;= ve 
と の 角 こ と そ Brewster 角 で , 
いる . 
電波 が 空気 中 か ら で な く 逆 に 許 電 体 中 か ら 入 射す る 


(0b) 
添字 を っ つけ て 表わし て 
* a < 


場合 に は を =0, で の 反射 係数 は , 式 (5) か ら 分 か る 
よう に 前 述 の 反射 係数 と は 符号 が 反対 に なる. ず な わ 」 


ち 入 射 方 向 が 逆 に と な る た め に 位相 が ぇ だ け 変 わる .。 し 
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か し 反射 係数 の 絶対 値 の 性 質 は 変ら ちな い の で 図 7 は こと 
の 場合 に も 用 いる と と が で きる . 光学 で は 波 が 誘電 体 
領域 か ら 入 射す る 場合 に 入射 角 が 臨界 角 よ り 大 きく な 
る と ど 全 反射 する と と が 知ら れ て いる . と の 了 臣 界 角 は 
sin 0=1 の 場合 に 対応 し , すなわち 式 (2) か ら 次 式 で 
定め られ る . 


sin 0 = 


Nl 
I CD 
と の 全 反 射 の 現象 は 空気 部 の 導 波 管 が カッ ト オ フ 以 
下 に な る か ら 起 る の で ある . 故に 以上 の と と は , 全 反 
午 の 場合 の 電圧 と 電流 一 ーー し た が っ て 電磁 界 一 - は 空 
気 部 で 零 と な る の で は な く て 境界 面 か ら 指 数 的 に 減少 
する 形 を と る と いう こと を 物理 的 に 示し て いる . 


4. 例 歯形 回 路 に 洗っ て 進む 表面 波 


前 の 例 で , 大 そう 簡単 な 回 路 網 を 使っ て , 古典 的 な 
問題 を 解く 方 法 を 明らか に し , 同時 に それ が この 古典 
的 な 問題 の 中 に 含ま れ て いる 種々 の 結果 を 物理 的 に 解 
釈 す る の に どう 役立っ た か を 知っ た . 
と こと で 導 波 管 の モー ド や 漏えい 電波 Ueaky waves) 
の 伝 ぽ ん 特性 を 手早く 求め る た め の き わ め て 有効 か つ 
放 適切 な 手段 に つい て 考え て みた い , と の いわ ゆる 横 共 
振 法 (Transverse resonance method) で は , ます ず , 
| 実際 の 伝送 線路 の 断面 に 相当 する 適当 な 回 路 網 を 画 く 
放 こと が 必要 で ある . それ が 画 け た ら , と の 横 方 向 回 路 
: 納 中 に 一 つの 考察 面 を 採り , この 面 か ら そ の 両側 の 方 
向 を 見 込 孝 イ ン ピ ー ダ ンス (また は アド ミタ シス ) を 
別々 に 求め , これ ら の 和 を 零 に 等 し いと お く . と うし 
で で きた 方 程 式 を 解け ば , これ か ら わ れ わ れ の 求め る 
伝送 特性 が 得 ら れる . 
多く の 場合 , この 横 方 向 回 路 網 を 決め ある こと は 極め 
「 て 簡単 で ある が ,。 も し その 回 路 綱 中 に 実際 の 線路 の 不 
| 連続 部 を 表わす 集中 定数 回 路 が 含ま れ て いて , し か も 
その 部 分 の 等 価 回 路 が 未知 で ある よう な 場合 に は 問題 
| は むず か し く な る . し か じ , 大 て い の 場 合 は と の 不 連 
続 部 に つい て の 解 が すでに わか っ て いる か , また は 容 
| 易 に 解 ぐ こと の で きる (た と えば 小さ な 窓 を 用 いる 
| 方法 (small aperture method)》 を 用 いた りな ど し て ) 
有 こと が 多い . と の よう に , わずか の 努力 で 横 方 向 回 路 


So aa 


| - 綱 を 容易 に 作る と と が で きる の で ある . 


、 と の 機 方 向 共振 法 の や り 方 を 要約 する と 次 の よう に 
「 なる. マイ クロコ ロコ 流 回 路 綱 的 解法 を 用 いる に は どん な 問 
有 下 で も まず と れ を 互い た 独立 な 2 つの 基本 的 な 部 分 に 
| 分け る 一 その 内 の 一 つ は 実際 の 線路 村 成 を 横 方 向 
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回 路 綱 で 表わす と と で あぁ あり, 第 二 は 伝送 特性 ゃ 定め る 
た め に これ に 横 方 向 共振 条件 を あぁ あてはめる と こと で あ 
る . と の 場合 , も し 横 方 向 回 路 綱 中 に 集中 定数 的 な 不 
連続 部 が 含ま れ て な いな ら ば , と の 方 法 に よっ で 完全 
な 界 分 布 が 得 ら れる と と を 付 言 し て お さき たい. とろ 
が 横 方 向 回 路 中 に 集中 定数 的 な 不運 続 部 が 含ま れ て で て 
いる と , これ で その 付近 の 実際 の 不 連 続 部 の 電磁 界 の 
様相 を 詳し く 求 め ある と と は で きき ない:』 し か し 伝送 特性 
と か 不 連 続 部 か ら 離 れ た 点 の 界 と か の よう な 大 体 の 特 
性 は 全部 求め ある と こと が で きる . 実際 の 例 で は ほとん ど 
が この よう な 大 ま か な こ と と だ け に 実用 的 興味 が お ある の 
で ある . 

と の 方 法 の 一 例 と し て , 歯形 回 路 に 沿っ て 進む 表面 
波 の 問題 に つい て 考え て みよ う . と の 問題 は つま ら な 
NE 
も の 論文 が 公 け に され て お り , また その 解る 近似 の 慶 
PE 
が , その 誘導 法 は 長 た らし いる の で ある : それ で ご の 
問題 に と の 横 方 向 共振 法 を 適用 する と その 厳 密 解 が い 
か に 手早く 導ける か と いう こと を 示 そ うと 思う 


J 部 


図 8 無限 長 市 形 回 路 
無限 に 広い 平面 状 の 上 秋 形 回 路 を 図 8 に 示し た . と これ 
を 横 x) 方 向 に 見 る と , 直ちに 図 9(a) に 示す よう な 
横 方 向 回 路 が と これ に 
等 価 で ある と と が 分 
る . その 上 部 と 下部 
の 伝送 線路 は , それ 
ぞ れ 領域 エ と 了 L に 対 
応じ で いる きき 馬 札 ちら 


2 つの 線路 の 接続 点 

の 不 連 続 部 に 対し て 

図 9 形 回 路 に 対す る は 著しく 簡単 な 人 等価 
横 方 向 等 価 回 路 回 路 が 得 ら れ て いる 


の で (N. Marcuvitz : “Waveguide Handbook’”’, 
Rad. Lab. Series 10, McGraw-Hill Book Co., 
N.Y., (1951) Sec. 5.22), その 横 方 向 回 路 綱 は 図 9 
(b) に 示す よう な 簡単 な 形 に 持っ て 行く と と が で き 
る . と と で 2 つの 線路 の 接合 面 は 実際 の 接合 面 で で 
な く , それ と 違っ た 考 奉 面 7” に 移動 し て いる . 歯形 
列 部 を 進行 する 電波 の モー ド は EM し か 考え られ な 


GE 
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いか ら , と の 部 分 に 対応 し た 下部 線路 の 位相 定数 は 
で ある . 
共振 条件 を 適用 する と 
ZZ CT RO (12) 
と の 2 つの Z は それ ぞ れ 考察 面 て 7” から そ の 両側 を 
見 込ん だ イン ピー ダン ス で ある ろ る. 7 は か ら 和 距離 
だ け 変 位 し て いる か ら , 上 式 は 直ちに 次 の よう に 書く 
と の で さる 
7Z,tan k(h 一 6)+Z=0 3) 
正 部 線路 (無限 長 ) の 入力 イン ピー ダン ス は その 特性 
イン ピー ダン ス に 等 し いか ら そ の モー ド が ECTM) も 
一 ド で あぁ る こと と を 考慮 すれ ば 次 の 形 を し て いる と と が 
分 る . 
Z=— (14) 
WE 
式 (13) が モー ド 解 もつ ため に は 上 部 線路 が カッ ト 
オフ 以下 で な く て は な ら な い の で Z は 次 の 形 を も つ . 
ーー 5) 


WE 


で ご れ は 領域 エ の よく 知ら れ た 物理 的 性 質 と 合致 し て い 
る . TEM モー ド の 特性 イン ピー ダン ス Z。 を kes と 
お け ば 式 (13) は 次 の よう に な る . 

tan k(h—8) =a/k (16) 
0 作 糧 補 載 が て 交 
の 関係 に ある の で , 


rm 


N16) は 次 の よう に な る . 


"cos kh—8) =k/8, 8) 
また は kh= eos +k38 (19) 
考察 面 の 変位 距離 3 の 厳密 値 は waveguide Hand.- 


| book の p 289 の 式 (3a) で 与え も られ て いる . た だ し 
| 思 号 は 次 の よう に 変え て ある . 


d'=8 

2 

Fsin0=A。 

 」 民 密 解 (19) は 浪 越 方 程 式 で ある が , と れ を 解け ば 
| 表面 波 の 伝 ば ん 特性 が 求まる . 今 ま で 多く の 人 に よっ 


有 | て いく つか の 近似 解 が 得 ら れ て いる が , その 中 で も よ 


」 き 知ら ちら れ て いる の は を 次 の よう に 置い て 得 ら れ た も 
0 の で ある . 
へ t=0 


(C12) 


また は 
お 
7 


5. 和 誘電 体 板 の そば に お か れ た 
線 状 源 に よる 界 


マイ クロ 液 の 問題 を 回 路 綱 的 に と く 方 法 が 有効 と 思 
われ る も の に K 励 振 源 に よる 界 を 求め る 問題 が ある . とこ 
れ ら の 問題 は アン テ ナ か ら の 放射 を 決め る 場合 や 電流 
の 散乱 に 関し た 問題 の 解 を 求め る 場合 に 起き る .。 これ 
ら は どれ も , 基本 的 に は , 与え られ た 範囲 に 分 布 し で 
いる 電流 系 か らち 放射 され る 電磁 界 を 決定 する 問題 と み 
る と と が で きる . 一 般 的 に 言え ば ざと これ ら は むし じ し ろ 複雑 
な 数 学 的 問題 に 属す る も の な の だ が , し ば し ば 基本 的 
な 回 路 綱 問題 に 移し 換え る と こと が で きる . 

回 路 綱 的 解法 を 用 いる 立場 か ら 励 振 源 問 題 を 解く 手 
順 を 述べ る と 次 の よう に な る . まず , 液 源 が 特別 の 形 
の 導 波 管 中 に お か れ て いる と し , と の 導 波 管 中 の モー 


I I 


. ド の 形 が 分 っ て いる と する . 波 源 は どの 導 波 管 を 無限 


個 の モー ド で 励 振 す る . 各 モ ー ド の 励 振 振 幅 は その 実 
共 の 構造 と 寸法 に よっ て 決ま る 、 任 意 の 一 つの モー ド 
に つい て その 界 分 布 を 定め る の だ が , と の 場合 に , 先 
に 選ん だ 導 波 管 の 形 に 適合 し た 等 価 回 路 を 用 いる の で 
ある . 最後 に , 個々 の モー ド に よる 界 を 全部 加え 合わ 
せる こと と に よっ て 全体 の 界 を 求め る . 

と の 方 法 は 時 間 的 過 洪 現象 の 問題 を 解析 する 場合 に 
採る 方 法 に 類似 し て いる 。 そ と で は 時 間 的 過渡 現象 を 
est の 形 の 定常 状態 の 応答 に 分 解 し , と これ ら を 重ね 合 
せる や りり 方 で 解い て いる 。 すなわち , まず 任意 の 周波 
数 @ に つい て 定常 状態 の 応答 を 解析 し て お いて ,。』 次 に 
と れ ら 個々 の 定常 状態 応答 を 加え 合わ せ て (また は 積 
分 し て ) 全 応 答 を 得る の で あぁ る.。 われ われ が 当面 し て 
いる の は 空間 的 に 変化 し て いる 問題 な の で , 界 の 空間 | 
的 応答 を 適当 な 導 波 管 の モー ド に 分 解 し , その 中 の 任 
意 の 一 つの モー ド に 対し て 回 路 綱 的 解析 を 行なう と と 
に な る 。 こ と うし た 類似 が ある の で , われ われ は こと の や 
り 方 を モー ド 解 析 法 (modal eg ta と 呼ん で いる の : 
で ある . 

と の や り 方 を 明らか に する た め に K, 金属 板 で 裏打ち 
され た 誘電 体 板 の 近く に こと れ に 平行 し て 電流 線 が お か > 
れ た 場合 の 問題 を と り 上 げ , と れ に つい て 考察 し て る . 
よう . と の 配置 は 図 10 (a) に 示し て ある . と の 問題 を 
解く 第 1 段階 は 実際 の 線路 の 形 に 適合 し た 導 波 管 を 選 
ぶ こ と で ある . と の 場合 は 導 波 管 の 軸 が を 方 向 を 向く 


隊 と る. と れ ._ 

有 | は 自由 空間 中 の 癌 
「 題 で ある か ら 導 波 
管 の 断面 は 無限 に 
Te 
| 無限 の か な た に あ 
| る その 周辺 の 形 は 
月 円 で も 短 形 で も, 
1 便利 な 形 で あれ ば 
Wh 讐 な な あら て や は よ 
| い . 今 こ と れ を 短 形 


yk 2=-a 7:0 Zsz* 


に 選ぶ こと SC ずる 'b) 代 欧 的 モー ド に 対す る 等価 回 路 

放 こ ・ モー ド の 形 は 。 血 1o 金属 板 で 裏打ち され た 
平面波 と な る . 誘電 体 板 上 の 線 状 電線 
| 図 の ょ うな 励 振 法 で は 刀 (また は M) モー ド だ 
けが 励 振 さ れる の で , と の 導 波 管 中 の 任意 の 一 つの モ 
有一 ド に 対応 する 等 価 回 路 は 図 10 (b) に 示す る の に な 
| る - この モー ド の 界 が 波 源 か ら の 入射 波 と 空気 ・ 誘 電 
| 体 境界 面 か ら の 反射 波 と の 和 で 表わさ れる と 考え れ ば 
| 「 これ は 容易 に 求め あら れる. と の 反射 波 は z=ー〆 に お 
a (0) 倍 
て 直る 計 の と 和 える て とこ. と が で きる . と と に 
トン る し ?z。 が 電流 源 の 
さ で ある と する と 簡単 な 伝送 線路 理論 か ら 任 意 の 
cies の 畑 庄 世 了 式 記 て 人 る も ら 
5 れる p , 


Ve Fle" 4 T(0)e-E+], (20) 


の Y'(0) B 
Tr(0) 1 (21) 
0 =— cot て 22) 


i & i EEZ ONION と 次 


ha = 
a また 式 0 の 


打 的 考え 方 だ け を 用 いて 定め る と と が で きる 、 
人 工 誘電 体 や 周期 的 に 装荷 きれ た 運 波 回 路 や , 5 
な どの 届 央 的 析 夫 物 k お いて も そう で ある 。 CR 


会 雑誌 第 43 券 3 号 答 


T= 8(%—%)8(2—2) 計 
また , 無限 に 広い 断面 を も つ 短 形 導 波 管 中 の モー ド 函 ! 
数 を 次 の 形 で 表わす と a 
a 1 kr 人 
7 6 

波 源 電流 は 次 の 形 で 求め られ る . . 


i= [feas 


i=48(2—2) 


I 


i.= = Gn 
と ど し て ある . (20) と (27) と を 組合 し , 次 ぎ に 。 次 
OnE 


が 求まる こと を 考慮 すれ ば 


B= Vk) ChDdks 0 


(と と に ・ は 補 補 や く 数 を と る と と を 意味 し て いる ) 
結果 と し て 次 式 が 求まる . 4 


OL PL ehntr-2) rs A | 
Bt = FE 8 


. 0 -% + I(0)e-}V > ST pp 
0 

結果 の 式 (28) は 界 の 炭 密 な 解 を 与え て いる が , 実 

i 


1 る 
pp» < 
(leaky wave) を 含ん で いる と と に な る . 

以上 , a 0 
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論 文 ・ 資 料 


微小 電 了 チ ビ ー ム 変動 用 特殊 周期 磁界 " 


正 深 具 - 半田 9 巣 欠 浴 
(大 阪 大 学 工学 部 ) 


要約 進行 波 管 等 に 用 いら れる 集束 用 周期 磁界 と し て , われ われ は 先 に 特殊 な 波形 を も つ 磁 界 を 用 いる と と に より , 電 
和子 ビー ム の 変動 , 安定 性 等 に 関し , 従来 の ご と き 正 弦 波 周期 磁界 の 場合 より , は る か に 良好 な 集束 特性 の 得 ち れる こと と を 
示し た が , 本 論文 は その よう な 特殊 周期 磁界 の 比較 的 容易 な 設計 法 を 示し , さら に 試作 進行 波 管 に より , その よう な 場合 
の 集束 特性 を 測定 し , 先 の 理論 的 解析 の 妥当 性 を 実証 せる も の で ある . な お 比較 の た め に 従来 の ご と き 正 弦 波 周期 磁界 の 


作成 法 , 集束 特性 等 も 合わ せ 研 究 せ る 結果 を 示す -. 


1 還 本 言 


進行 波 管 等 の 電子 ビー ぇ ム 集束 に は , 近 来 経済 的 観点 
等 より 非常 に 有利 な 周期 磁界 集束 法 が 用 いら ちら れる よう 
な ラ て 来 た が , その よう な 集束 を 行なう と き , 電子 
ビー ム の 変動 は で きる 限り 小 な る と と が 望ま し く , わ 
れ わ れ は 先 に 非 正弦 波形 を も つ 周 期 磁界 と よる 集束 特 
性 の 一 般 的 な 理論 的 解析 を 行ない の ゆ , 特殊 な 波形 を も 
つ 周 期 磁界 が , 変動 , 安定 性 共に 従来 の 正弦 波 周 期 磁 
界 ま より 大 い に 良 好 な と と を 示し た が , その よう な 特殊 
周期 磁界 は , 比較 的 簡単 な 方 法 で 実現 が で きる . 以下 
その 設計 法 を 示し , 任意 の 所 望 磁 界 を 実現 する た め の 
磁極 内 径 , 磁極 間 げ き 等 の 詳細 な 設計 資料 を 与え る . 
実際 に 試作 せる 磁極 系 の 軸 上 磁界 分 布 は 導出 せる 理論 
式 と よい 一 致 を 示し , 試作 進行 波 管 に よる 集束 特性 
る 先 の 理論 的 解析 の 妥当 性 を 実証 し て いる .、 


2. 磁界 分 布 
特殊 周期 磁界 と し て で 従来 の で と き 環 状 磁極 間 に 薄 い 


A 
dE 


図 1 鉄 環 挿 入 形 周期 磁界 の 構造 図 
, Fig.1—Schematic diagram of periodic permanent 
magnet of the iron-insertion type. 


半生 に お ュー ポーーーーー ャ ーーーーーーーー デ ーーー ジー 
i * Special Type Periodic Magnetic Field for Small 


Fluctuation of Electron Beam. By EIZI SUGATA 
(Faculty of Engineering, Osaka University, Osaka) 
and SHIGEO KANEDA, Membes (Junior College 
iof Engineering, University of Osaka Prefecture, 
Neyagawa). [論文 番号 3190] 
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UDC 621.318.37 : 621.385.63 


正 只 金田 宣 男 
(大 阪 府立 大 学 工 業 短 期 大 学部 ) 


鉄 環 を 挿入 せる も の や を 考案 し た . その 磁界 分 布 を 静 
電 的 ポテ ン シ ャ ル 法 を 用 いて 求める. 磁極 配置 の 大 
要 , 並び た 用 いた 記号 は 図 1 に 示す ど と く で ある . 
2.1 磁極 内 側 0 ご rR, 領域 
軸 対 称 円 筒 系 の 内 側 の ポテ ン シ ャ ル みみ ( を < の は 
Laplace 方 程 式 を 解き つぎ の ご ど と く 与 そえ られる. 


ar I Ai na LT 
nel 


ァ ーR, 上 の ポテ ン シ ャ ォ ャ ル は 図る の ど と く 変 化す る と 


2 r 三 尺 」 境界 上 ボ ポテンシャル 分 布 
Fig.2—Potential distribution on r=R,;boundary. 


Ud-cosnD 2% 
4 (2,7) nt G2n zxR) (0 


{sin(a,n x) —sin(C na yesin(2 1 x 2/LD) 
Ti2nzxr/L) ( 朗 う 3 
R=R,/L, co;=gi/L, ¢=d/L 作 周 ) 
と な る 。 し た が 。 っ て 軸 方 向 磁界 BB。 は , 


6 
B= Ci: 真空 導 磁 率 ) 


“(1l—cos?n x) 


A 


昭和 35 年 3 月 電 % 気 に 通信 で 学 性 会 " 雑 」 読 第 43 巻 3 号 259 
_tsin(ga;% zr)—sin(Crn x)} SiN 0,% 7 (1—cos? 7) Dp { 

nz Ll(lo,—©) 02N 7 n 2 G ) 

‘Cos(2h rz/LD) Ti2nzr/L) (4) RD (9) 


油 上 磁界 分 布 B。。 wkG ソ 2 る 02 7 で = な る 故 ; 


™ (ユーcos% x) 
B.,。=4 040 9 る 二 
導い 


tsin(g;,% xz) —sin(¢ 1 7)} 
nz Llo,—O) 
“cos(27n7z £2/D) 
と な る . 磁極 内 側 に お いて <=0 面 を 通 


(C5) 
る 全 磁 東 , は 


-[" B277dr 


= ゃ ーー (2nzR,) 
4%n。 > A G2nEER, 
(0,—CN TZ 


0 (6) 
7) 


2.2 磁極 外側  r ィ ーR。 領域 
と の 領域 に お ける 磁界 と に つい て は Chang ふ っ が す で 
で 与え そ て いる .。 すなわち ァ 三 太 。 上 の ポテ ン シャル 分 布 
を 図 の ご ど とく 仮定 し , こ の 領域 の ポテ ン シ ャ ル る 22( を <, の の 
を 求め る . それ を 用 い 軸 方 向 磁界 B。, 並び た 磁極 外 


図 3 ヶ 三 RR。 境界 上 ポテ デンシャル 分 布 


Fig.3—Potential distribution on 7=Rz boundary. 


y 

| Uc ちい て z=0 面 を 通る 全 東 は 各々 つぎ の ご で 
| とく 与え られ る . 

] 98, る dQ-cosr 7 

4 Be 4 用 洒 の G27 


OE (2n72/D) 
nzLo; 


[BN G2 zr DI 
: y= B277dr7 


oH GnrR) 
4 


(Cy 


2.3 磁極 面 Rr ァ ーR。 お よび Rr ァ rR 太 。 領域 


磁気 飽和 が 起ち ら ぬ た め に は , 磁極 お よび 挿入 鉄 環 は 
適当 な 厚み を 必要 と する . いま 内 側 お よび 外側 磁極 間 
げき の 磁束 を 各々 導 。, 立 。 と すれ ば , 

2 Poko A 
本 、 R,’) 
2 
= et zx(R, —R,) (10) 


T= 
a RR 
(AY 
R=R,/L, R=R,/L 2 
以上 の 他 に 磁極 と 磁石 聞 の 間 げ き (R/”ーRs,R4ーR2) 
を 通る 磁束 が 若干 ある が , その 間 げ き は 充分 狭く で 
き 雰 に し て も よい 施 無 視 し 得る も の と 考え られ る . 


3. 永久 磁石 に よる 設計 法 
永久 磁石 を 用 い 周 期 磁界 を 作る 際 に は , 使用 永久 磁 


石 の 特性 を 知る 必要 が ある が , と の 場合 永久 磁石 の 長 
さ は 7/2 で ある 故 , 先 の % は , 
= L'H,/4 (13) 


互 は 使用 する 永久 磁石 の 減 磁 曲 線上 の 動作 点 に お け 


る 磁化 力 を 示す 。 な お 環状 永久 磁石 の 磁束 は あら ゆる 


と と ろ で 軸 方 向 と 仮定 すれ ば 。, 
z(R,”—R,”) =g a(R”—R,’) =y/Ba 
1 0) (15) 
= tt Yt Ya (16) 


Bm は 玉 』 に 対応 する 磁束 密度 , g は 磁石 と 磁極 の 寸 
法 の 間 の 補正 係数 , 層 は 全 磁 束 で ある . 
3.1 内 側 磁極 配置 と 軸 上 磁界 分 布 


と の よう な 鉄 環 挿 入 形 磁極 系 に より , 形成 し 得る 磁 


界 波形 を 検討 する た め , 実際 の 設計 に 便利 な 式 を 導出 
する . 軸 上 に て <=0 面 の 磁束 密 度 を , Bos と すれ ば 。; 
以下 の ど と き そ の 規格 化 値 Beo。 は 式 5), N まき 
B= Pt mb) 

(1—cos?n 7x) 

3 TG2nzR,) 
al (it IPAE NE) 

(GhT 
DSL LE 


an 
(18) 
C15) 


ty! i 
1 


調和 定 な る と さ 
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式 (17) より 磁極 配置 に 対す る 軸 上 磁界 分 布 の 関係 が 
求め られ る .・ 図 4 は が 一 定 の 場合 に ぐ を パラ メー 
タ と し , 10 
Boo—R, 

の 関係 を Bzoo cg 
示せ る も ap 

0 


の 減少 ! 


し た が い 04 

曲線 は 上 

部 に 来る 02 

カ が, と これ 

は 鉄 環 が R 

薄く な る 図 4 Bzo- 太 の 計算 結果 

& z=0 Fig.4—Calculated results of Boo versus R;. 


面 挿入 鉄 環 の 中 央 面 ) の し ゃ へ い 効 果 が 減少 する と 
と を 示し て いる . な お 図示 は 省略 し た が , で を 一 定 と 
し gi を パラ メー タ と せる 曲線 も 大 体 図 4 と よく 似 た 
傾向 を と る . すなわち a を 減少 する と , 矢 張 り 曲 線 
は 下部 に 来る 
が , と これ は 間 
げき が 狭く な 
る と 税 気 抵抗 
が 減少 し , か 
つ 磁 束 が 挿入 
鉄 環 の 方 へ 両 
側 よ り 集 中 し 
て 来る た め と 
考え られ る . 
図 5 は oq が 


加 5 鉄 環 挿 入 形 周期 磁界 の 高調 波 
含有 率 


に 太 , を パラ 
メー タ と し , 
て た 対す る 高 
調 波 含 有 率 の 一 例 を 示せ る も の で ある . 図 に だ お いて 


25s は 各々 第 3, 第 5 高調 波 含 有 率 を 示し , その 
負 億 は 高調 波 が 基本 波 に 対し , 位相 差 が zrad. な る と 


と を 示す . が 極度 に 小 と な る と , 高調 波 含 有 率 が 


Fig.5—Harmonic content in the 
periodic magnetic field 
of the iron-insertion type. 


】 非常 に 大 と な り , 結果 的 に は 波高 率 の 大 な る 磁界 と な 


また 尽 , が 大 と な り 過 ぎる と て を いか に 選ん で も 


高調 波 合 有 率 が 微小 と な り , 正弦 波形 に 近づき , それ 
らい ずれ の 場合 も 微小 変動 用 特殊 周期 磁界 作成 の た め 


に K 鉄 環 を 挿入 し た 意義 が な く な り 不 適当 で ある 。 す な 
わ ち 太 , と し て は 適当 な 値 を 選択 し な く て は な ら す ず ;, 


それ は 大 体 図 4 の 極大 値 の 近傍 の 値 と な る ・ と の 和 守 近 
の 尺 , を 選べ ば 高調 波 分 は 適当 に 含ま れ , 微小 変動 用 
特殊 周期 磁 

. 界 を 形成 し 

} 得る 2 な お 
由 還 に 
ke に 環状 磁 極 
0N 配置 に より 

大 略 正弦 波 

形 に 近い 周 


期 磁 界 の 作 
成 法 を 示 
す 。 それは 
鉄 環 を 挿入 
せ ざ る も の 
で =0) で 磁 
極 間 げき を 適当 に と る と と に より 実現 で きる .。 その よ 
うな 場合 の 高調 波 含 有 率 を 図 6 に 示す . 同 図 より 判る 
ど と く 太 , の いか ん に K 関 せ ず a:=1/3 で m。 は 0 と な 
り , 太 , が 極度 に 小 で な い 限 り m。 る 充分 小 で 大 略 正 
尺 波 に 近い 周期 磁界 が 形成 され る . 

3.2 磁極 配置 と 磁 東 

磁束 に 関し て も 次 の ど ご とき 規格 化 を 行なう . 

ツ 、 ya/ Co ubL") ’ Y。 = YC HubL’) » 

Vs= Ya Cao Hd), Fi= Yd CaoHmnbL), 
=Y/(unH nbL), 


図 環状 磁極 形 周期 磁界 の 高調 波 含有 率 

Fig.6—Harmonic content in the periodic 
magnetic field of the conventional 
type. 


(19) 
と れ ら は (6), (8), (10), 11), (13), 16), (18) の 諸 式 
を 用 い 容 易 に 計算 する と こと が で きる . さら に 


B= Ba/ Cu Hi (20) 
と お け ば 式 14),(19), (20) より , 
rR —R,) Bh=Y (21) 


と な る 。 し た が っ て パー ミア ンス 比 を 戸 と お け ば , 
P= BH m= noBn=b ney/(a x (RR,)} 
(22) 
と な る .。 と れ ら を 用 い 磁 極 配置 の 決定 , 永久 磁石 材料 
の 選択 基準 の 設定 が 可能 で あり, 所 望 の 周期 磁界 の 設 
計 が 可能 と な る . 


4. 実測 磁界 分 布 


4.1 鉄 環 挿入 形 特殊 周期 磁界 
前 節 で 導出 し た ど と き 軸 上 磁界 分 布 が 実際 に 実現 で 
きる か どう か を 確か め る た め に 磁極 配置 の 一 例 に つき 


(C16) 


f 0 , 
tt i > 
» ep 4 
: cg 
に Ge RE 


は ぇ =0 点 の 磁束 密度 で 規格 化し て ある . ーーー 
磁界 分 布 の 測定 は サー チコ イル 法 並 びに 半導体 の まま 


ー ル 効果 を 利用 する 方 法 の 2 種類 を 用 いた 前 者 の 場 ~ 

) 合 使用 せる サー チコ イル の 平均 半径 は 測定 感度 等 の 関 7 
; 係 上 磁 格 内 径 に 比 し , 充分 小 に は で きず , 真 の 軸 上 磁 
と = 界 分 布 は 測定 きれ ぬ 故 級数 展開 を 用 いた 補正 を 行なっ 7 

) L :30mm, R; : 5mm (R=1/6) た . 得 ら れ た 実測 軸 上 磁界 分 布 は 図 9 の 実線 の ご で と く 
* mn: 10mm (=1/3), d=5 mm (¢ =1/6) で あぁ あ 【 理論 値 沿 舘 誠 > a c 
» Fig.7—Periodic magnetic field of excitation type 4.2 正弦 波 周 期 磁界 
i used in the experiment. . ; : | 
RE arent “=0 な る 正弦 波 科 界 用 磁極 系 の 実測 磁界 分 布 の 一 


実測 を 行なっ た . 実験 に は 図 7 の ど と き 励 磁 形 磁界 を  . 例 を 図 10 に 示す. と れ は 敢 ,=1/4 の 場合 で 同 図 の 破 7 
用 い , 磁極 配置 は 同 図 に 付記 せる ど と きも の に つき 行 3 連 
. っ: Bzo 
0 実験 に Bz00 
| 用 いた 寸 
法 の RR; 
に お ける 75 


語 0 に 装 | 
3 する 理論 


| 的 高 調 波 
| 含有 率 は 
図 8 と に 示 
とく 


図 10 環状 磁極 形 周期 磁界 の 軸 上 磁界 分 布 a 


Fig.10—Paraxial magnetic field distributions of ' the ee 
PN 5 


conventional type structure. 


線 は 正弦 波形 を 示し 実線 は 実測 値 で ある る. が 1/3 に 
近づく に つれ 正弦 波形 に 近づく と と を 示し て いる . な 


A ek 02 ee ng 


a 衝 を こ 8 9 REARIMENR OR お 同 図 は z=0 点 の 最高 磁界 で 規格 化し て ある 。 し か | 
gg.8—Harmonic content in the periodic 
| くさ 実験 に he magnetic fiield of the iron-inser- P 0 き さ の 点 了 ss ーー に 避 o 


tion type. 


件 下 で , 
0= 3 ‘cos21T, Tot= aaall 


n=0 
SR NS iI 
が 必要 で あり , RWC KOT 
ARI REA 
Ey EA,P,l9, k* 
でき A 


Ot a 
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で あぁ あり, は 磁界 波形 に より 決定 され る も の で , 
P= (1+2m,+2m;m;)/M, 
P=2(m,+m;)/M, 

P= (Mm, +2 m,)/M, 
M: 1+m, +m。。 

で 与え られ る . と これら を 用 い 図 5 ある い は 図 8 を 使用 

すれ ば , 任意 の 磁極 配置 に お ける 理論 的 最小 変動 分 が 

求め らち られる. 図 11 に 太 ,=1/6 な る 場合 の その よう な 


(25) 


図 11 鉄 環 挿入 形 周 期 磁界 に よる 集束 の 場合 の 
電子 ビー ム 変 動 分 
Fig.11—Components of electron beam fluctuation 
focused by periodic magnetic field of the 
iron-insertion type. 


| 一 例 を 示す . 6;,8。 を 同時 に 0 な らし め る と と は , と 
放 の 種 の 磁極 和 未 で は で き な い が , 適当 な o,/ を 選べ ば 
用 変 呈 と し て 最も 支配 的 な 3. は 0 な らし ひめ 得る. 図 1 
より 判る ご と く 
x R,=1/6, 0,=2/5, ¢=0.287, \ 
| (n=-0.5, m,=0) i 
| に お いて =0 と な る . その よう な と き の 変 動 は 図 12 
| の 実線 の で と く な る .。 な お 同 図 の 破線 は 同様 の 特性 を 
有 || 5 つ 電 子 ピ ー ム の 集束 に 同 周期 錠 線 は 周期 が 半分 の 


(26) 


ーー 質 不 周期 紀和 界 
正 引 渡 磁界 (4 


RS a, 
図 12 午 ぎ の 同色 磁界 に よる 集束 の 場合 の 
電子 ビー ム 変 動 の 比較 . 
ria. .12—Comparison of electron beam fluctuations focused 
®¥ by various types of periodic magnetic field. 


BD 


各々 正弦 波 周 期 磁界 を 用 いた 場合 を 示す . 同 図 は 同情 
期 の 正弦 波 周 期 磁 界 の と き の 最 小 変動 の 振幅 で 規格 化 

し て ある . 変動 の 大 き さ は 磁界 周期 に 比例 し て 増大 す 
る 故 , 変動 の 許容 度 を 規定 せる 場合 この よう な 特殊 
周期 磁界 の 方 が 正弦 波 磁 界 よ り も 電子 ビー ム の 安定 条 
件 を みた す 範 囲 内 で 周期 を 大 に じす る と と が で き , 結果 
的 に は 長い 永久 磁石 を 使用 で きる 故 , 磁界 の 形成 が 容 
易 と な る ば か り で な く , 能率 の 良い 永久 磁石 構造 を と 
る と と が で きる よう に な る と 考え られ る . 

式 (26) に 示し た ど と き 微 小 変動 用 特殊 周期 磁界 に 
つい て は , われ われ は 既に , 変動 , 安定 性 共に 正弦 波 
周期 磁界 より は る か に 良好 と な る と と を 理論 的 に 確か > 
め て いる の の, 


6. 試作 管 に よる 集束 特性 


試作 進行 波 管 に より 電子 ビー ム の 朋 過 率 を 測定 し 。, 
集束 特性 の 実験 的 検討 を 行なっ た . 実験 に 用 いた 諸 装 
置 は 以下 の ご ど とく で ある . 

(a) 試作 進行 波 管 

電子 銃 : 収 傾 形 3 電極 系 , 電極 構造 : 3 種類 

パー ビア シン ス : 0:265x A 

最大 ビー ム 電 流 : 30 mA 

ヘリ ックス 人 内径: 2.5 mm 8 

(も b) 周期 磁界 

励磁 形 周 期 磁界 ( 図 7 参照 ), 周期 : 42 mm 
(A) R,=1/6; ov;=2/5, ¢=0, 
(B) R,=1/6, 0,=2/5, ¢=2/7 
磁極 構造 て A) は , 大 略 正弦 波 周 期 磁界 を , (B) は 
先 に 述べ た ど と き 微 小 変 動 用 特殊 周期 磁界 を 各々 形成 
し 得る も の で ある .。 そ を それら の 実測 せる 軸 上 磁界 分 布 は 
図 13 (a), (b) の で と く で あり , と の 場合 も 縁 端 部 を 
除き , 式 (5) の 理論 式 と よい 一 致 を 示し た . た だ し 
緑 端 部 の 磁界 の 形状 を 若干 舌 正 する た め に 縁 端 部 の 磁 
極 構造 の 多少 の 修正 並び に 補助 永久 磁石 , 磁気 し ゃ へ 
い 筐 の 適当 な 配置 が な され て いる . それ ら に より 人 険 極 
面 磁界 は 大 略 0 で あり, 以下 の 実験 は すべ て 険 極 磁 
気 し ゃ へ い 形 式 の も の で あぁ ある. 図 1# の @),(b) は 各 
々 (A),(B) 磁界 の 場合 の 安定 性 ファ クタ 7 BL*/V。 
( ヵ : elm, BB。: 磁界 実効 値 , し : 磁界 周期 , V。: 電子 
ビー ム 動 作 電 圧 ) に 対す る 電子 ビー ム 遍 過 率 補 の 特 
性 の 一 例 を 示す . 両 図 に お いて 実線 は 動作 電圧 一 定 , 
鎖線 は 磁界 一 定 に て 各々 測定 せる 場合 を 示す . 両 曲 線 
間 の 差異 は 磁界 の 緑 端 部 の 乱れ お よび 第 1, 第 2 陽極 
に より 形成 され る 静 電 レ ンズ 系 等 が 安定 特性 の 測定 に 


隊 李 構造 


計る た め に よ 
E る も の と 考 


(d) 正 小 波 周 期 磁界 


| の 存在 の た 


| で の 透過 率 
| の 低下 は 磁 
| 界 集 束 力 と 


(も) 徹 小 変動 用 特殊 周期 硫 界 
| 補間 電 共 発 。 試作 周期 磁界 の 軸 上 磁界 分 布 . 


13—Paraxial magnetic field distribution 
of periodic magnetic fields used in 
the experiment. 


| 台 カ の ネ ¥ 
人生 お ょ び 和 - 
a Sots 
| 3 種類 の 試作 管 の 各 実 験 結果 は 部 分 的 な 特性 に 多少 の 
| 洋 異 は あっ た が , 安定 限界 の 大 局 的 な 傾向 は いずれ も 
ー 大 : 同 様 な 結果 が 得 ら れ た 。 次 に 図 15 は 
Mouin PR ム 特 柏 ) に 


EE 


る 
i 


得る た め K 
- す る . 実際 の 


(@) 正 学 波 周 


= Vg OOnNst 
a 


£50 


.300 eR 
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Fig.14—Experimental results of electron beam tr 
mission 7; versus stability factor 1 Be2L? or 3 
focused by @ sinusoidal field and (b) speci 前 


dic の field, L: period, A 
voltage of the electron beam.) 


TpeLw 


| >.-% 80% Linits 
—— 4 Optimum 


図 15 等 価 的 Brillouin 磁界 で 表 わ し た 電 チ ピ ー * 
に 中 杜 プ テテ ガ か や 天 験 結 衝 抽 


electron beam character 結党 4 eq 


” - Brillouin magnetic field Bp. 0 Oy 


示す ・ すなわち 図 16 は 8 lc 計 する 最大 
得 ら れ だ た 限界 の 実験 結果 の 一 例 を 示す . 同 図 の で 
(A) 磁界 , (b) は -B) 磁界 の 場合 で あり , 机 加 の 各 
点 で は 1 * た 2 Vy の 値 は 大 体 一 定 で , 定 限界 内 に 
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e 4 
BelBp 
(@) 正弦 波 周 期 磁界 


> 
“ 4 


0 Be/Bp 
eh (b) 令 小 安 動 用 特殊 周期 砲 界 
7 図 16 、 Be/B5 に 対す る 電流 透過 率 の 実験 結果 


Fig.16—Experimental results of electron beam trans- 
mission 7¢ versus Be/B;, focused by (a) 
sinusoidal field and (b) special type field, 


有 収まっ て いる . 図 16 (a) よ り 判 る で と く 最 適 磁界 が 存 
有 | 在 し , それ より 大 な る 磁界 で は 不平 衡 性 の た め に 通過 
0 率 が か えっ て 減少 する 傾向 が 見 られ る . 図 (b) で は さ 
2 に 大 な る 選 ,/Bs で 同様 な 遂 過 率 の 低下 が ある よう で 
及 | ろ ゃ が, この 場合 の 方 が 図 (a) の 場合 より や ゝ 磁界 の 

| 大 な る 方 へ ずれ て いる 事実 は , 両 実用 に お ける 諸 打 件 


及 | ググ ・ コ ンピュータ で 計算 せる 理論 的 結果 の と 矛盾 する 
よ うに 思わ れる か も し れ ぬ が , 先 の 計算 は 理想 的 な 打 
放 件 , すなわち カカ の 平衡 が 完全 に 保 た れる 場合 で あり , 
| 有 有 この 実 険 で は それ より は ずれ た 条件 に な っ て し まう 改 
有 有 で 。 不 筑 状 馳 で も 通過 束 の 下 ら な い 事実 は 。 か えっ 


有 有 有 て こと の よう な 特 珠 周期 磁界 の 方 が 平衡 時 に お ける 最小 


C20 ) 


変動 が 正弦 波 周 期 磁界 より , は る か に 小 と な る 理論 的 
考察 の 妥当 性 を 示唆 し て いる る の と 考 ら れる "も ち 
ろ ん 両 実験 に お いて は , 磁界 形状 が 異な る た め , 縁 端 
部 磁界 に も 多少 の 差異 が あり , 入射 条件 , 微小 な 陰極 
磁界 々 温度 等 の 違い に よる 影響 等 る 考え られる. 
以上 の 実験 事実 に より , 図 14 (a) お よび 図 15 に 示 
し た ど と さき 正弦 波 周 期 磁界 の 場合 の Chang に よる 誠 
定 限界 ゆ の 妥当 人 性 が 確認 され , また , われ われ の 設計 
せる ど と さき 特殊 周期 磁界 の 方 が , 正弦 波 周 期 磁界 より 
も ヵ 選 DL*/V。 を か な り 大 な る 値 ま で 取り 得る と こと が 
実証 され , この 種 周期 磁界 が 大 電力 化 , 高 性 能 化 に 対 
し 大 い に 有 効 な る と と が 示さ れ た . 特殊 周期 磁界 に お 
ける われ われ の 実験 結果 で は , - 先 に 計算 し た 理論 的 安 
定 限 界 値 や まで は 達し な か っ た が , と これ は 理論 的 解析 
に か な り 近 似 を 行なっ て いる 点 , 並び に 電子 の 初速 度 
の 影響 お よび 電子 銃 構造 の 不 完 全 性 , 縁 端 部 磁界 の 影 
級 , それ ら の た め に お こと る 電子 ビー ム の 人 入射 条件 の 不 
完全 性 や 不揃い ( 図 15 の ご ど と く 安 定 限界 付近 で 需 過 
率 が 徐々 に 低下 し て 行く 事実 等 より も 推測 され る ) 等 
の 原因 が 考え られ る が , さら に 多少 の 陰極 磁界 の 存在 
の た め の 影 響 も 若干 ある の で は な いか と 思わ れる . _ 
一 般 に 良好 な 電子 ビーム 集束 を 行なう た め に は , 種 
々 の 条件 を みた すこ と と が 必要 で ある が , 特に 電子 ビー 
ム の 周期 磁界 へ の 良好 な 入射 条件 の 実現 が 重要 な 問題 
で ある . 磁界 集束 の 場合 に は 一 般 に 縁 端 部 磁界 ( 選 移 
磁界 ) が 付随 する た め , 種々 複雑 な 問題 を 含み 完全 な 
解決 は まで 得 ら れ て いな い 現 状 の よう で あぁ る 。 わ れ む わ 
れる も 既に 平行 電子 銃 用 選 移 磁界 ⑦, 並び に 収 伯 形 多 電 
極 系 電子 銃 の の 等 に つき 検討 を 行ない , 良好 な 入射 条 
件 を 容易 に 実現 し 得る よう な 電磁 界 系 の 設計 法 に つき 
種々 考察 を 行なっ て いる . 


7. 結 言 


以上 の ど と く 磁 極 間 に 鉄 環 を 挿入 する と いう よう 
な , 比較 的 容易 な 方 法 で 微小 変動 用 特殊 周期 磁界 の 形 
成 し 得る と こと が 判り , その よう な 磁極 系 に お いて 導出 
され た 理論 的 軸 上 磁界 分 布 は , 実測 磁界 分 布 と よい 一 
致 を 示し た . な お 試作 進行 波 管 に よる その よう な 特殊 
周期 磁界 の 集 東 特性 の 実験 結果 は , われ われ が 先 に 導 
出せ る ビー ム 変 動 , 安定 性 等 の 理論 的 解析 の 妥当 性 を 
示し て お り , その よう な 特殊 周期 磁界 が 特に 大 電力 , 
高 能率 進行 波 管 用 と し て 大 い に 有 効 な る と と を 示し て 
いる | 7 
終り に あたり , 本 研究 に 関し 種々 御 検討 御 討 論 い 


ee を I WV PR LN 
OC と 3 : 2 i A 
Ne- A 電気 通信 学会 雑誌 第 43 券 3 号 5 


が 


” に * い た 電気 通信 学会 マイ クロ 波 真 空 管 研究 専門 委員 TIKIN. Chang,: ‘Optimum design of periodic magnet ‘« 
| 会 の 庄 質 並び に 試作 管 の 作成 等 , 実験 遂行 上 御 協力 い structures for electron beam focusing’”, R.C. A. Rev. 


16, 1, p 65, (1955). Ps 
< cg a ヽ ‘た 神戸 工業 KK, 高島 , 三 杉 両氏 , St び 三 菱 (4) K.K.N. Chang : “Stability of periodic-field ne ” 
8 : a Re ph 9 A RA 8 12, p 1527; Ce td 
を 表わす : 之 大 , 164。( 困 32-10). 
| wy (6) 菅田 栄治 , 金田 軍 男 : 昭 33 特 願 策 25506 号 . 

& (7) 深田 栄治 , 金田 重男 :“ 多 電極 系 高 電 流 電子 銃 ”, ( 澤 移 信 城 の 
放 (1) 芝田 栄治 , 金田 重男 : “ 非 正弦 波 周 期 磁界 に よる 電子 ピー ム の 電磁 界 ) : 昭 34 連 大 873. < 
打 束 ", 司 学 庄 43, 1。 p 12, ( 昭 -34-01). 層 た A 
4 CR Mr 1 0 OW 0 GNFIA REL, FA FER 

a UDC 621.3.062 : 512 、% “ 
+ cc— a に > 

ブー ル 和 行列 に よる 順序 回 路 の 構成 ' 7 
“ 1 w 
准 員 技 下行 三 正 員 尾崎 弘 a 

て | (大 阪 大 学 工学 部 ) ri 
: 要約 本 文 は プー ル 方 程 式 の 組 を 和 標 準 形 た 表わし て 得 ら れる プー ムル 行列 を 用 いて 順序 回 路 の 解析 な ら び に 構成 を 行 商 
| な う 方 法 を 示し た も の で ある . か 

放 ) すなわち , ブー ル 人 行列 に よる 組合 せ 回 路 の 解析 , 順序 回 路 を 組合 せ 回 路 と 遅延 回 路 の 結合 と し て 表わす と と か ら , 与え 

られ た 状態 図 より 順序 回 路 を 構成 する 方 法 , 簡単 な 順 序 回 路 を 用 いて 復 雑 な 順序 回 路 を 構成 する 方 法 , 等 に つい て て 人 逮 べ た 4 
も の で ある . t ny rk, i A 


1 訂 言 が 与え られ た と き , (① を 次 の よう に K 展 開 す る 、。 a % 
うー =f;(00-0) “mM, + FiC00:0) mM 
開閉 回 路 の 解析 構成 に ブー ル 代 数 を 用 いる と こと は 周 EC ua 
有 知 の と と で あり こと れ ら の 問題 は 後藤 や , Galdwell の 等 Nr 
| に より 詳細 に 取扱 われ て いる . 特に 同一 入力 状態 た 対 
『 も ,。 その 系 の 内 部 状態 に より 出力 状態 が 変わ る , 
| ゆる 順序 回 路 の 問題 は , Huffman®, Moore®, 
Mealy⑦ お よび 手塚 の 等 に よ り 取 扱わ れ て いる . 一 方 
ブー 方程式 を 和 標 稚 に 表示 し , それ どり ブー ル 行 
り , digital system の 解 折 構 成 た 応用 する 方 法 ’ 9 
mpeau_ に より 示さ れ た の , 本 論文 で は , と の で あわ うり 一般に は ヶ z; 王 1, ; 王 0 と 見 な し 


i ib と に より , 組合 わ 2 進数 の ー1 に 相当 する ぞ '。 の 組合 せ を 表 
EOE CE な どれ EEN, 

否定 を 表わす *. 7 、 

て と の 展開 式 を 用 いて , 2" 列 4 行 の ブー 列 ME' 

ーー つぎ の よう に 定義 する . に 


‘fF,(00-…-0) FOR OE 
A $0) FC RO) rf 


ee 


F= 


= F000 0 
そし て ①) を 簡単 に ” 
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と 書 だ まで Cs 


4 


ll 


Yk Xz 
等 を ブー ル ベ ク トル と 言う 。 と の 定義 か ら 明 ら か な よ 
うに , 行列 と ベク トル 間 の 演算 は 通常 用 いち ら れ て いる 
行列 の を それと は 等 し く な い . そ と で 次 に 行列 お よび べ 
クト ル の 演算 を 定義 する *. 

: (1) 7 内積: ヶ ;,y; を 元素 と する ベク トル X,Y の 

p 内 積 は 

(X,Y)= 11 (XY Y) 

で 与え られ る . この 定義 に し た が えば 2 つの ベク トル 

が 一 致し た と き に 1, 異な る と き に は 0 と な る . 

; (2) 一 行 行 列 : gzj』 な る 元素 を 持っ た 一 行 行列 4 

放 は な る 元素 を 持っ た 行列 4 より 次 の よう に K 定 議 

% され る ろ る. 


= 7 
t=1 
本 同様 た ベク トル に 対し て も 
> n 
誠 央 A 2 


« i=1 

| 有 を 持っ て 一 っ の 数 に 表わす と と が で きる 習 。 
(3) 単位 行列 : まず 一 行 の 単位 行列 を 定 閉 す る ・ 
0 ET = 1 2, Sieves 2% 

放 ここ と に <』 は 一 行 単位 行列 戸 の 元素 で ある . と の ej 
放 より 単位 行列 記 の 元素 e』 が つぎ の よう に 定義 され 
< 補 か £- 

蘭 . y= es;, J=1,2, gr 


C4) 和 : の を 元素 と する 行列 4,B,C に 
: 如 っ af 
C=A+B 


i Cij=dj;j T+O;; 

放 で 定義 され る . ベク トル に つい て も 同様 で ある . 

8 5)」 直 積 : 行列 4,B,C の 各 元 素 dr,64j czg の 
Mk 
A Cij= ij*Di; 


CAsB 


の 0 
* この 定義 の うち , (1),(2),(3),(4),(6) は Campeau の 
0 義 と 同じ で ある . 

2 用 に と で 2' の 書い た の は 和 は 0 の 代 振 の 衝 で 系 る と は 
ON を 示す . 


C22 ) 


で 表わす -. 
(6) 積 : 行 列 積 
AB=C 
は つぎ の よう は に 定義 され る . 


ーー 
ty A rp; + Dkrekj) A 

と と に ga,6jcis は 行列 4,B,C の 元素 で あぁ あり, ま 
た ej は 単位 行列 E の 元素 で あぁ る . 内 積 と 一 行 行列 で 
表 わ せ ば , 

2r 

c= La; I GO,;e;) r=1,2,..2" 

j=1 

以上 は 単位 行列 を 用 いて 積 を 定義 し た が , 一 行 行列 
だ け を 用 いて 次 の よう に 定義 する と こと も で きる ろ る. 

Cy= dts T=1,2, 7 (3) 

同様 に と し て ベク トル と 行列 の 積 は 

2r ”n 
Y= Gj ll CX TX 
j=1 k=1 
で 定義 され る . そし て こと の 演算 の 下 に (①) が (②) の 
形 に 表わさ れる 妥当 性 を 得る の で ある . 

(7) 補 行 列 : 行列 4 の 元素 as』 に 対し て , dj よ 
り 作 られ る 行列 を 4 の 補 行 列 と 言い , 4 で 表わす . 
と する と 明らか に , 

A+A=I1, A*4=0 


で あぁ る. と こと に K, 7 は その 元素 が 全て 1, また 0 は そ 
の 元素 が 全て 0 な る 行列 で ある . 

(8) 拡大 行列 : ブー ル 代 数 の 性 質 , z+ デー=1, を 
利用 し て つぎ の よう は に 拡大 行列 を 定義 する . 

行列 4 の 元素 a の 間 に 


j=1,2,3…2m,2" れ 1], 
ZMH LZ, gm 2m . 
i wh 


(すなわち は 』+2" を 除い た 全て の 値 を 取る ) な る 
関係 の ある と き , 行列 4 を m で の 扶 大 行列 と 言い , 
A=aug,,B 
と 書く . こと に 万 は その 元素 6 が 
=1,2;….2",2" hE 


GU; j= di;,jr+a™ 


m+2, 2 2m, 
bin= Cij= Gi, jram 2m セ 上 +1,… に 対し で 
k=1,2,3,… 


な る 行列 で ある . 特に m=0 お よび m= ァ zrー1 (変数 

の 数 を ヵ 々 と し て ) な る と き , それ ぞ ざれ 上 方 拡大 行列 , 

下方 扶 大 行列 と 言い , 
A=aug,B= WB 
A=augy-:B= Gi 


i 


a 


EC 


’ 
i 
3 
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~~ 
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と 記す こと と に する *. ! 上 の 定義 に と し た が えば 容易 に 次 
の こと と が 分 る . 


ィ > 
; 1 > [ 
Y= の Bl z+,|=B Y=iwBl sx, =B 
X。』 *: X。 *2 


以上 の ど と く 定 義 さ れ た ブー ル 行 列 の 性 質 を や まとめ 

る と 次 の よう に な る . 

(1) 和 お よび 積 に 関し て は , 
A+B=B+A, A+A4A=A4A, 4A+0=A4, 
A+l=I, A‘E=E‘A=A, IA=I, 
O04A=0 

(2) 直 積 に 関し て は , 
A+B=B+A, Ax+A=A, A+O0=0, 
kA=A, A*A=0 

(C3) 分 配 律 は 次 に 示す よう に 一 方 だ けが 成立 する ・ 
(A+B)C=AC+BC 

そし て 一 般 に 次 の と と に 注意 する . 
AB*xBA, AI=xI1, A0O*0, 
ACB+C) キ AB+AC 


3. 多 入 出力 組合 せ 回 路 へ の 応用 


と と で は ブー ル 人 行列 を 組合 わせ 回 路 に 応用 する と と 
に つい て 述べ る . いま , ヵ 個 の 入力 お よび ヵ 個 の 出力 
端子 を 持っ た 組合 わせ 回 路 を 考え る . 


図 た 1 示し た 
RS Pn) 
i は 入力 '。 
の 関数 と し て , 
前 節 に 定義 し た 図 1 多 入 出力 組合 せ 回 路 
行列 や 用 いて 次 TT combinational 
の よう に 書け る . NC 
”: dU;; d;, esseseese djsn X: 
A Eto os: i 
な の Rh? 2 【 ま 


し た が っ て 組合 わせ 回 路 は 5) の 行列 (gzj) で 表 
わき さ れる. ブー ルル 方程式 の 和 標 準 形 の 表わし 方 が 一 通 


有り で ある こと と より その 表わし 方 は 一 意 的 に 決ま る . 結 


局 こ と で 用 いる ブー ル 行 列 は , 本 質 的 に は 順序 づけ ら 
れ た 真理 値 表 を 表わす る の で あぁ あり, その 間 に 行 な われ 
る 演算 を 定義 し た の で ある . その 積 の 定義 より 明らか 


な どこ と く 2 つの 組合 わせ 回 路 の 従 続 接続 は 行列 積 と よ 
)* 同様 な 損 作 が ヵ 々 回 繰り 返し 行なわ れ た と き , で ⑳B な ど と 


記し 


gy を 


々 回 上 方 拡大 行列 と 言う . 


ぁ 


C23 ) 


り 与 えら れ , また 並列 接続 は 行列 和 ま た は 直 積 で 表 わ 
され る ・. 単位 行列 だ は , その 定義 より 短絡 回 路 を 表 わ 
し , 行列 0 は 開放 回 路 を 表わす と と は 容易 た 知れ る . 
と この よう に 真理 値 表 間 の 演算 を 定義 する と と に よ 
り 多 入出 力 組合 わせ 回 路 の 解 折 が 行なえ る の で ある -. 
また 拡大 行列 を 用 いる と と に よっ て , と の 行列 の 形 
で ブー ル 多 頂 式 を 簡約 化す る と こと も で きる , 


4. 順序 回 路 へ の 応用 


図 1 に 示し た 多 入 出力 組合 わせ 回 店 が ブー ルル 行列 を 
用 いて (5) に 表わさ れる こと と を 述べ た . 今 こ と ど で は ど 
の 回 路 に 適当 な 遅 狂 を 持っ た フィ ー ド バッ ク を 考え る 
と と に より その 状態 を 作る 順序 回 路 の モデ ル を 考え る 
こと こと に する 。 図る 示 す ど とく , 出力 ty 洋 お びび 次 
の 状態 fu} は 単に 入力 xz} だ け で な くさく 現在 の 状態 
名 井 に より 規定 され る と と を 示し て いる . そし て 遅 
延 ヤ レー プ の 数 が k な る と き に は , 2 値 系 を 考え る と むす 
れ ば , 2* 個 の 状態 を 考え る と と が で きる . 


図 2 順序 回 路 


Fig.2—Sequential circuit. 
図る か ら 明 ら か な ど と く , 軍 延 素子 D を 除い て 紺 
合わ せ 回 路 と 同様 に ブー ル 行 列 を 用 いて 次 の よう に 雪 
わす と と が で きる . すなわち , 内 部 状態 を 遅延 素子 で 
表わす と すれ ば 順序 回 路 を 構成 する 問題 は 多 入 出力 を 
持っ た 組合 わせ 回 路 構 成 に 帰着 され られ る の で ある . 


U; di dss i di2 n+ A 
Uk EP pi Cp t Us (n+ qk (6 } 
: b,, b,。 b。。 (+k) 3 
JV ( bh En a (r+) Tx 

Gi= DU GED) 


まず 解析 の 問題 と し て 図 2 に 示す よう な 回 路 , す な 
わ ち (6) が 与え られ た と きこ と れ よ りこ と の 回 路 の 状態 図 
を 決定 する 方 法 を 述べ る . 始め に (6) の 行列 を {faij$ 
2 計 の 一 行 行列 と し て 表わす と , (6) は 


pt Di 


“ 


る’ に 


も > よし な に > ご の 
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(7) 


CA OT 4 
Nel Ds yes が Rd 紅 
と な る . ご で で 0 は (6) の ggy,6ss より 作ら ちら れ 
る 行列 で , 
2h, bj, =1,2, 2Mtk 

(7) の よう に 表わし た と き , a; は 内 部 状態 , み ; は 出 
力 を 表わす 行列 の 元素 と な っ て いる . そし て 入力 お よ 
び 現 在 の 状態 を 表わす も の と し て , に 各々 の 値 
を 代入 する 代り に その 全て 可能 な 組合 わせ を 示す 戸 行 
列 を 用 いる . 


DR 
E= 


と どの 本 行列 の 第 1 行 は その 状態 を 第 2 行 は その 入力 
を 示し , その 可能 な 組合 わせ で ある 2*+# 列 よ り 成 る 
行列 で ある . こと で こと の 戸 と (⑰) の 行列 の 積 を 作る 


と と に より , 々 ,y が 決ま る か ら 求 め る 状態 図 を 得る と 
と か が で きる が , と これ は 形式 的 に 次 の 操作 を 行なえ ば 良 


| い ・. すなわち , 第 1 列 , (0,0) (a,6,)) は 0 な る 状態 
で 0 な る 入力 が 来 た と き , な る 出力 を 出し て 状態 
間 に 移る ろ こ と を 示す . また 最後 の 列 で は , 2*ー1 の 状 
| 態 で 2"1 な る 入力 の 来 た な とき, zntk な る 出力 を 出 
し て 状態 zx+k に 移る とこ と を 示す . と の 関係 は 全て の 
列 に つい て 成立 つか ら 結 局 次 の よう な 状態 図 を 得る . 
( 図 3) 


© olb: ” 


図 3 (7) に 対応 する 状態 図 
Fig.3—State diagram for Eq. (7). 


有 逆 に 図 3 で 示す よう な 状態 図 が 与え られ た と き , と 
| れ ょ 52 の ょ うな 回 を 決定 する 問題 は , 今 と 全く 
| 逆 の 操作 を 行なう と と に よっ て 得 ら れる . すなわち らち, 
| うえ られ た 状態 図 に 対し て 適当 な 到 を 作り , と れ を 
3 入力 お よ び 現 在 の 状態 と 考え て と れ に 対す る 行列 の 元 
| 素 みみ, を 決定 する . そし て と の 一 行 行 列 ち を それ ぞ 
半 4 寺 計 の 必 に に 娠 直せ ば 良い 、 と する と 一 つの 行列 C 

| 対し て は 少な く と も 1 っ の 多 入 出力 回 路 が 対応 する か 
潮 らち こと れ に 遅延 素子 を 用 いる と 求め る 順序 回 路 を 得る の 


2"~bame 


プー ル 人 行列 に よる 順序 回 路 の 構成 


et ade 


ーー) 。 プ フッ ロブ 回 路 の よう な 他 の 順序 回 路 
が 置き 代え る と と が で きる の で ある . 
まず 準備 し て , ブー ルル 方程式 の 変数 変換 の 公式 を 証 
明 し て お く . 
公式 :> が zs の 関数 と し て 
=4[ で | (8) 
2 
で 表わさ れ ,。 また , さら に zz が を zzz… を zg の 関数 , 
て 。 が を ghz る gre る a の 関数 と し て 
Zz Zk 
x,=B 0 zi;=G| 
2 2 
な る と き , y を ダ 〆。 の 関数 と し て 表 わ せ ば , 
wa-bB 
ッ =4 i 
WC 
と な る 。 特 に 
X=2;=E[z;] GE 
な る と き は , 
B 
y=4 (10) 
Ch ¥E 


・ 特に, 
C24 ) 


状態 を 得る と こと が で きる が , 状態 致 は 運 延 素子 の 敷 
に よっ て 丁度 2* の 形 に な る と は 限ら な い . じ た が ララ ぅ 
て 与え られ た 状態 数 より 遅 延 素子 数 を 決め る の は 次 の 
よう に 言え る . 任意 の 与え られ た ? 個 の 状態 を 持つ 
順序 回 路 を 構成 する に 必要 な 運 延 素子 の 数 は ょ 個 で あぁ 
だ 

A 
そし て こと この と き , g=2*ー ヵ が 任意 の 状態 と し て 自由 
に 選ば れる の で ある . 
以上 は , フィ ー ド バッ ク と し て 運 延 素 子 を 用 いた 構 
成 法 に つい て 述べ た が , 次 に 示す よう に に 何 
る も 運 延 素子 に 限る 必要 は な く , た と えた ば フ 


a Rt 
し た 行列 で あり , また 左 は 単位 行列 で ある . 


[証明 ] 廊 を 変数 zkru…ea に 関し て ( ヵ z- た 回 下 
方 拡大 し , C を を …zg に 関し て 回 上 方 扶 大 する と 


「 3 | 
Zs Zr 


と れ よ り ef ® (⑧ に 代入 する と , ⑲ を 得る ・ 


X= wn-p 5B i= NC 


a 


t 
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=2;=E[z;] 
な る と き は , 選 は その まま に し て お さき , 戸 を GGー 了 1) 回 
填 方 , (を <-? 回 下方 拡大 し て (8⑧) に 代入 すれ ば (10) 
を 得る (証明 終り ). 

運 延 素子 で 構成 する と き は 一 般 に 図 2 の よう な モデ 
ル を 考え た が , と こと で は 図る の D を 任意 の 順序 回 路 
で お き 変 を, 図 4 の よう な モデ ル を 考え る . 

と こと で 人 入力 { ヶ 母 。 出力 >y。 状態 Tg. お よび fxs 
な どの 関係 式 は 次 の よう に 書け る . な お {gqg 庄 は 現在 
の 状態 , fu;} は 次 の 状態 を 表わす も の と する . 


4 一般 的 な 順序 回 路 


Fig.4—General sequential circuit. 


Zi dg; 
| トト 2 
: qk 
a xX 
”: g, 
= Ba (UD 
Vm xX 
EC 
BB 
を 
B= Ds » X= : | 
B Xz 
に つい で て は; 
2 
Us=F, 3 CE …k) 
qi 
と と で (10) を 用 いて , 々 ; を g's と X で 表 わ せ ば , 
: B; gi 
UF, 3 GG= 3 …) 
CD ¥ 
(12) 


と の 式 と 遅延 素子 を 用 いた 式 を 比較 する た め に (6 
を 次 の 形 に 書き 変え る . 
¢ 
1 2 


lb = 


9 


学 - 会 雑 誌 第 43 巻 3 号 269 
: q: A, 
a ia "Cs 和 4 E60 
Vm X A 


こと こ で で (6? の 行列 全体 を 4 と し てい る の ORE 
と 111)(12) を 比較 する と と に より 結局 次 の 方 程 式 を 
得る . 


G=L1,2, = (3) 


G-1 
es 


Ain= Bi 


こと の (13) の 意味 する 所 は , 今 あ る 状態 が 与え られ . 


た と き , まず 前 記 の 方 法 で 遅延 素子 を 持っ た 順序 回 路 
と し て 4 が 決め られ る . そこ と が 遅 征 素 子 を 任意 の 順 
序 回 路 (た と えば フリ ッ プ フロ ッ プ ) で 置き 換え る と 
き に は 与え られ た だ (遅延 を 含ま な い 部 分 と 対し で 
(13) を 解き 万 を 求め て 所 望 の 回 路 を 構成 する と と が 
で きる . と こと で (13) の 解 B』 は 任意 の "A457 に 装 
し て 常に 存在 する と は 限ら な いし , まな た 存在 し て る 一 
通り に 決ま る と は 限ら な い . 
一 般 に と に (13) を 解く と 言う こと は ,「 行列 方 程 式 
A=F:C (14) 
に お いて , A, が 与え られ た と き C を 求め る に 言う 
問題 と な る や ⑫⑳。 そこ て で 今 積 の 定義 の (3) を 用 いて で 
14 を 書き 変え る と , 
B= fo C=,2, MR) 

と な る し じ た が っ て 4, が 与え られ て いる まき 0e 四 
ァ に 対し て a な る kk を 求め て , k=c 二 は 
り ce を 求め れ ば 良い .。 と と で みみ = 友 な る を が 決 
ま ら な いと き は (1 の の 解 が 存在 し な い 。 そし て | (13) 
の 場合 は と の C の 内 の 下 な ん 行か が ) ca- 引 ポ 選 に は 


りあ ら か じ め 与 えら れ て いる の で ある か ら , と れ ゃ を 満 


足す る も の を 選び 出せ ば 良い . 
さき さて, いま 填 き 換 を る フリ ッ プ フロ ロップ OE 
フリ ッ プ フロ ッ プ を 選べ ば こと れ は 次 の よう に 表わさ れ 
ろ :。 と と で JK フラ フリップ フロ ッ プ と 言 み の は 7 2 種類 
の 入力 ss, s。 現在 の 状態 を gq, 次 の 状態 を x と する 
に 宮 ラ : 
u=S$ig + Sd 

で 与え られ る 回 路 を 言う . これ を 行列 表示 すれ ば 
S$. 
u=[0 1011 oo s 
gq 


Ce 


OIE 1 001 


270 樹 下行 三 , 尾崎 弘 : プール 行 列 に よる 順序 回 路 の 構成 , rt 半 


庫 放 と ゃ け は , 図 5 の ょ 

_ うに 表わさ れる,. 

し た が っ て 図 6 で 
玉 = 本 kx と お け ば , 
ブッ 
プ を 用 いた , 順序 回 図 5 IK フリ ラッ プラ モッ プ Cs 
路 を 得る の で ある . Fig.5—J-K flip-flop. 


[0 0 TO 

={0:103 RG 
bs Ds DE DE EE 
4 ba Db ES | 
0 0 0 


; 最後 に 以上 の と と 
計る 二 で 示 そ と と で B, を 次 の よう に に 選ぶ. 
に Ss 
i somne OP 
態 を 持つ 順序 回 路 を 
構成 する . 同様 に 太 。 を 求め る と , 
状態 数 だ 4 で ある 図 6 状 好 A.=[00001000] 
か らち =2 と な り 2 Fig.6—State diagram. b,, a b,, が に a on bs の 
| 包 の 運 王 素子 で 構成 で きる . 次 の よう に 下 を 選び そ = Fk ba, Da, b., Ds b., Ds D,, 
放 れ ょ り 4 を 決め る . 0 0 た 0 1 
“6 の 故に 。, 
補 計 O0020 TES A 
0011.2 0 11 (00110011 
“ef 4-|。 0) ] た だ し , と こと で 選 。 の 決定 に は ,。 多 頂 式 が 簡約 化 さ 
に 導 に 求め る 式 は , ; れる よう に 選ん で ある .。 し た が っ て 求め 2B は 。 
MU, OTOL OO TE OE A 
Eire) 11.00 I 00 
y). 4 OE 0 B=| 0.0.0°0.D0.1,0 
」 多 頂 式 で 娠 け は 0 O00 
2 0 ET DO 


放 ’ : Us =I,0,% と な る . 
RR y= + i 
| tcnrsmmamroceirs. n 


と する と , 次 の よう に 計算 され る . 
$n=Q, $= 
$2=Z, $22=g:, 
y=9†+9,※ 
そし て , と れ に 対す る 回 路 は 図 8 に 示さ れる . 


図 7 遅延 素子 に よる 構成 
tg 7—Synthesis with delay elements. v 6. 結 語 


Cc て の 運 引 迷子 を フリ ッ プ フロ ッ プ で 世 き 。 以上 , ブー ル 行列 に よる 開 時 回路 取扱 い の 一 方 法 を 
8, RAD 0, RY 示し た が , は じ め に K 多 入出 力 組合 わせ 回 牙 が ブー ル 行 


a 


¥ 
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図 8 フリ ッ プ フロ ッ プ に よる 構成 
Fig.8—Synthesis with flip-flops. 


列 に よっ て 表わさ れる と と を 示し , 組合 わせ 回 路 に 遅 
延 素 子 を 含む 帰還 回 路 を 結合 する と と に よっ て 順序 回 
路 を 構成 する 問題 は , 多 入 出力 組合 わせ 回 路 の 構成 問 


題 と な る と こと より その 一 構成 法 を 示し た .。 また 複雑 な 
順序 回 路 を 簡単 な 順序 回 路 で 構成 する 方 法 も 示さ れ て 
a 


本 文 の 方 法 は , 従来 行なわ れ て きた 方 法 よ り , 操作 


が 機械 的 で 簡単 で ある と いう 点 に 特徴 お が ある と 思わ れ 
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る . また , と こと で 取扱 っ た の は , 与え られ だ た 状 熊 図 よ 
り 順 序 回 路 を 構成 する 方 法 で ある が 不 確 実 動作 を 避け 
る 点 な ど に つい て は 考慮 し な か っ た が , と の 点 さ < 
研究 の 必要 が ある と 思う . 

終り に 当っ て , 本 文 の 完成 に 対し 種々 御 助 言 下 さ ラ 
た 大 阪 大 学 温 忠雄 氏 , また 御 討論 下さ っ た 同 城 憲 三 教 
授 に 感謝 の 意 を 表す る . 
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ろ 波 器 の チェ ビシ ェ フ 近似 理論 * 
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和 


(上 日本 電気 株 式 会 社 ) 


要約 本 文 は 与え られ た 周波 数 領域 で 一 定 値 に 対し チェ ビシ ェ フ 近似 する . ろ 波 器 の 設計 論 を 統一 的 に 考 宗 し た も 2 
ある すなわち , か ふる ろ 波 器 に と っ て 最も 理想 化 さ れ た 伝送 特 人 性 を も つ 画 数 を 理想 伝送 量 画 数 と 定義 し , それ を アベ ル 
積 今 と し て 求め た . 理想 伝送 量 融 数 か ら 写 像 に ょ っ て 一 般 化 特性 画数 を 導き それ に よっ て 実現 可能 な 伝達 係数 を 求め る 方 


法 を 人 述べ て いる . 特に 通 


過 域 を 1 個 汚 よ び 2 個 有 する 通過 域 チ ェ ビ シェ フ 特 性 る 波 器 に つい て 一 般 論 を 適用 し て , その 設 


計 論 を 詳細 に 記述 し た . 又 実際 の 応用 と し て 一, 三 の 興 味 深い 設計 例 , 回 路 構成 を ぁ あげ て 本 論文 の 有用 性 を 示し て いる . 


の 守 
与え られ た 通過 域 お よび (ある い は ) 阻止 域 に た おい 


| て 一 定 値 に チェ ビシ ェ フ 近似 を な す 実 現 可能 伝達 画数 


= 


yt 


| Co Ltd. Tokyo) [論文 番号 3192] 


を 求め る と と は 古く か ら Cauer”, Darlington” 等 に 


| よう り 研 究 さ れ 佐高 域 ろ 波 器 お よび その 変換 に よる 対称 
| _ 減 誤 特性 帯域 ろ 波 器 に つい て は 解決 され た が , その 他 


| * Approximation Theory of Filter-Networks. By 


HiTosHI WATANABE, Member (Nippon Electric 


C2 


ーー の ろ 波 器 ( 非 帯 称 帯 域 通過 ( 陽 止 ), 多 通過 域 , 分 定数 等 ) 


の 問題 に つい て は 残さ れ て いた *. 筑 者 は 数 年 前 @⑰⑦⑮ 


か ら チ ェ ビ シェ フ 特 性 ろ 波 器 の 設計 論 を 統一 的 に 考察 


し 従来 知ら うれ て いる 理論 を 含む と 共に 未 解 決 だ っ た 多 
く の 新 し いろ 波 器 の 設計 理論 を 導き , か つ , それ ら を 
実用 化し て 来 た . 本 文 は , それ ら の 理論 を まとめ て 述 
べた る も の で 興味 ある 設計 例 そ を も 示し て いる . な お , 本 
文 で 扱う ろ 波 器 と は 有限 個 の 周波 数 領域 を 通過 域 と 


* 非対称 帯域 ろ 波 喘 に つい て 文献 (3 が ある が , 計算 困難 
か つっ 平坦 特性 が 完全 で な く 実 用 的 で な い . 
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し , そこ で は 減衰 量 の 最大 値 が 相 等 し く , か つ , その 
領域 以外 で は 与え られ た 減衰 量 以 上 と な っ て いる 回 路 
網 に 限る も の と する *. 


2. 理想 伝送 量 画 数 


ろ 波 器 の 動作 減衰 量 を x(2) [ネー パ で 表わす ] と し 
動作 位相 量 を vw( の [ラジ アァ ン で 表わす ] と すれ ば , 
画数 ww() =xu() + 応 (2) は 2 の 解析 函数 で あぁ る. 今 
と の 画数 を 動作 伝送 量 画数 と 呼ぶ こと に する . 

さて 本 文 で 取扱 うろ 波 器 に お いて 最も る 理想 的 な 動作 
伝送 量 函 数 は つき の 性 質 ぁ ゃ も つも の で ある . 

(1) う x 々 (の は メス 平面 上 の 虚 軸 上 の 与え られ た 領域 
4[ 土 の 2x。 土 62k+ ュ 1] (を 三 0,1,2,… ヵ zー1) に お いて x 々 (2 
A sc By) と な る こと と . 

(2) x は 与え られ た 有限 個 の 点 a;jGG=1,2,… 
277) に お いて {fz 一 log|2ーa;l は が 正則 で ある と と. 

(3) その 他 の すべ て の ぇ に 対し て x 々 x(②⑦ は 正則 な 
調和 函数 で ある と と. 

今 こ の 3 条件 を みた す 解 析 函 数 ww(⑦ う を 理想 伝送 量 
陣 数 と 名 付け よう . また 特に 条件 (2) を 除い た も の を 
無極 理想 伝送 量 画数 と 称す る . 理想 伝送 量 画 数 に つい 
て 次 の 定理 が 成立 する . 

[定理 1] 
理想 伝送 量 画数 は 第 3 種 ア ベル 積分 で ある . まな た 無 
極 理想 伝送 量 函 数 は 第 1 種 ア ベル 積分 で ある . 
[ 証 明 ] 
(2) の 実 部 (の に 対し て 
lr = r= 
た ゞ し A= ァ + の 
を 考え , と これ に よっ て 一 つの 複素 画数 プー=¢ーj8 を 作 
| れ ば ププ は ww の 定義 か ら 明 ら か に の am:6akrs 等 の 点 


を 除い て は 2 の 正則 な 解析 函数 で ある . また 点 a で 


は 1 位 の 極 を 有 し て いる . 点 放 。x の 近傍 の 領域 Ug* 
に お いて 了 は 正則 で ある か ら 了 げ の 領域 U4 に 解析 的 


有 | に 写像 され る . U4, Us に お ける 局所 変数 を 


G0) t= Cf Fi (2) 
た くさ し 了 , は 2=252g に 対す る げ の 値 と する 

と すれ ば だ 々 = が (se は 定数 ) と な っ て いる と と が 分 

る . すなわち 4 は 分 岐 度 2 な る 分 岐 点 に 外 な ら な 

い . 2= ク p+ の 近傍 に つい て も 同様 で ある 。 か か る 解 

| 析 的 近傍 の 系 で 定まる リー マン 面 RR 上 の 点 P におい 


ーー 
* 通過 域 で ある 画数 値 に 近似 する ごとき ろ 波 器 に つい て は 
考え な いと と に する . 


て , 人 P) は 正則 で あり dgXP)/dt の ¢ 展開 は 恒 等 的 
に K 辻 と は な ら な いじ だ が らら で 
d AP 

YP,D FG,P 2 3 
は アア の ぁみ によって 定まる 太 上 の 解析 函数 で あぁ る. 
今 太 上 の 微分 ・d2 を 考え る と 2=aza; に 対応 する 太 
上 の 点 訪 に お いて 1 位 の 極 を 有 し 他 の 点 で 正則 で あ 
る . すなわち ・@2 は 太 上 の 第 3 種 ア ベル 微分 で あ 
る . さて 太 上 の 解析 曲線 ア に 沿う アベ ル 積 分 


w= [| yed2 (4) 


を と れ ば , 明らか に ww の 実 部 x 々 は 2 の 虚 軸 上 の 与 
えら れ た 領域 で 一 定 値 と な り 前 述 の 3 条件 を を みたす. 
式 (④ は 第 3 種 ア ベル 積分 で ある . また 朋 ら か に 無極 
理想 伝送 量 画 数 は 第 1 種 ア ベル 積分 で ある . ( 証 終り ) 
定理 1 に よっ て 理想 伝送 量 画 数 を 見 出す に は 第 3 種 
アベ ル 微 分 率 ・22 を 見 出せ ば よい と こと が 分 る 。・@2 
は 次 の 性 質 を 有する も の で ある . 

(1) 与え そら れ た 有限 個 の 点 々 zs に 1 位 の 極 を 有 す 


2 
(2) 与え られ た 有限 個 の 点 泌 。4 に 分 岐 度 2 の 分 
岐 点 を 有する . 

無極 理想 伝送 量 画数 に 対す る 第 1 種 ア ベル 往 分 に 対 
し て は 条件 (1) が 除 か れる . か か る \・@2 は 太 面 
上 に お ける 極 用, に お ける 留 数 を 与え る と 一 意 的 に 決 
定 さ れる . 


3. 理想 伝送 量 画 数 の 拡張 と 一 般 化 特性 函数 


リア クタ ンス 四 端 子 納 の 動作 伝達 画数 を SC( ヵ ) と し 
特性 画数 を ? ぁ (か) と すれ ば , それ ら は 有理 函数 で あり 


SC か ) =1+¥ (か) (5) 


た ゞ し ECP)=SC(P)SC—-p), 
VP) =?(p) pC(—p) 

で 関係 づけ られ て いる .S(? か ) が 物理 的 実現 可能 で あ 
る た め に は (1) \( ヵ )* は か の 実 有 理 函 数 で ある こと 
と ・(②) Y( か が が) は? 平面 の 典 軸 上 で 非負 値 で ある と と 
が 必要 で ある . 条件 (1) か ら ざ (か) は ? 平面 の 虐 皿 
お よび 実 軸 に 対し て 対称 で あり , 1/4 象限 内 の Y(?) 
に よっ て 全 平 面 上 の 値 が 定まる . ? 平面 の 1/4 象限 が 
他 の 複素 平面 4 の 1/4 象限 に 1 対 1 に 対応 し か つ 
平面 上 で も 条件 (1) が 成立 する よう な 変換 は ヵ ? の 一 
次 変換 ? に 限る . 一 次 変換 で は 任意 の 4 点 の 非 調和 
比 が 不変 に 保 た れる と と か ら 


C28 ) 


RT TT UE A 
が 成立 する . 2 面 と る 面 と の 間 に は 3 組 の 対応 点 が 
任意 た 選び 得る . 2 面 , ? 面 を それぞれ 基準 面 , 実現 
面 と よび (6) の 変換 を 自 乗 一 次 変換 と 名 付け る . 実現 

面 と お ける 各種 の 実際 の ろ 波 器 は 低 域 , 高 域 。 帯域 形 

等 の 特性 に よっ て 分 類 さ れ て いる が , 基準 面 に と お いて 

3 は 変換 (6) を 適当 と と る と と に より , 単 通過 (阻止 ) 

| 形 , 複 通 過 ( 陽 正 ) 形 あ みる い は ヵ 通 過 (阻止 ) 形 等 に 

よっ て 区 別 さ れる べき で ある . 基準 面 上 で 理想 伝送 量 

0 画数 w⑫⑭ を 考察 する と ろ 波 領域 Bz は 虚 軸 上 だ け で 


放 な く 実 軸 上 に る 存在 し て いる . また 極 z』 は 基準 面 上 E ! 


の 虚 軸 上 お ょ び 実 軸 上 の 点 あ る い は 虚 軸 実 軸 に 対称 な 
加 で あれ ば よい 。 こ と この よう な , 基準 面 上 に お ける 理想 
罰 】 伝送 量 函 数 を 拡張 され た 理想 伝送 量 画 数 と いう と と に 
押 する 
さて 基準 面 と お いて (5) を (6) に より 変換 し て 
SC) =1+Y CP) “59’ 
| が 得 ら れる . ら ; 光 , は が の 実 有 理 函数 で あっ て ろ 流 
」 器 設 計 の 際 に は 基準 面 に と お いて Y,⑤ を 求め た 後 ? 面 
」 上 で 実現 可能 な 伝達 係数 SC》) を 求め る べき で ある . 
- 筐 今 の 実 有理 函数 刀 ②* 応対 し て 
半 ; $= NT) he 
| を みた す の 解析 画 数 8(2⑦ を 一 般 化 特 任 画 数 と よぶ 
有 】 こと に する . %(⑦ は 基準 面 の 虚 軸 に 対し て 対称 な 位 
| 引 に 存在 する 分 岐 度 2 の 分 岐 点 を 合 み , 有限 価 の 1 位 
; の 極 を 有する 代数 画数 で ある 、 基準 面 上 と お いて 理想 
| 伝送 量 画数 w( の を 知っ て 一 般 化 特性 画 数 (の を 求 
め る と と が 本 節目 人 で ある が それ に 対し て 次 の 定 


3 6 を 0 ー つ の 一 般 化 特 人 性 画数 A 


.“ 
0 


DL 


ビ 


波 器 の 設計 理論 に つい て 述べ よぅ. : りや 


箇 和 伝 生 天 w(2) の る 波 領 域 を チェ ビシ ェ フ 近 


a te と の く 


机上 に 27 休 夫 在 し 原点 に 点 計 恥 に な っ で 


立 す る . さて 前 節 の 一 般 論 よ り 


[系 1] 理想 伝送 量 画 数 w(2 に 対す る 一 般 化 特 柏 画 


数 の 零 点 を か , と すれ ば , は 次 式 の 根 で あぁ ある: 
w= z »: 整数 G00 


否 数 ww(2) に 対す る 一 般 化 特 較 用 
と すれ ば 2 は 


[系 2] 無極 理想 伝送 量 画 
性 函数 の 零 点 を か ん, 極 を g 


(2)=72»KK »: 整 数 (UD 
の 根 で あり , gx は i 
wl =I K+E' (12) 
の 根 と じ て 求め られる. た ゞ し KK BIER 潤 
\ [AN Rt a BAR ; Ng 


RE NC DA i 
i TT 
= A LL (Beh;)* PN re 
レ た が ララ て 定理 2 定理 3 に よっ て 計算 が 困難 な 坦 
合 に は 系 1, 系 2 から (10)~(12) の 超越 方 程 式 を 解 


け ば よい で “tg 
< 

4. 民 を 1 価 大 する 務 骨 垢 チ ェ ビ シェ フー 
特性 ろ 波 器 の 一 季 論 の 


ht ianoebin 


RE 
域 を た だ 一 個 有 する 各種 の 通過 域 チ ェ ビシ ェ フ 


| Pt A を お 


yk 


も ちろ ん ②: が 複素 数 で も 理論 は その 


* 


4 di= arat 0 
ャ =1 a 

cr 2 7 QO RN \ _dA x (13 
3 i 


0 


2 “ 
w=] yd2=2 rersinh™ Ek ーー 4 
51) すなわち は 実直 上 に 分 能 点 を 有 し 得る me 
et YO る 減衰 量 特 人 性 を 4(② と すれ ば 
ars EE a AW=10logil1+ 6DY] aD 
ey QO +2 (8),(17) か ら 阻 止 域 に お いて , 近似 的 に 次 式 が 成立 っ 
と と で Y(④ ゎ に よっ て 決定 する リー マン 面 を 分 岐 切 。 する . 
RM に より 2 分 し 一 方 の 半面 を 1 の 面 他 方 を A =8. 6859 (2) |— -6.02- 4,。 (dB) 
| I の 柄 と すれ ば 3),(14) に お ける 27eir-ry は 8 
| それぞれ 無限 各 点 ) +Q-,, +7Q, に 対応 する エ の 面 。 上 式 か ら ろ 波 器 に 要求 され た 減衰 量 特性 に 対し て RN 
閑 上 で の ひ (⑦)・g2 の 留 数 で あぁ ある. 全 リ ー マ ン 面 上 で は を いか に 選ぶ べき か を 知り , roo Ts, アー を 定め る と 
Ra ta. =0 で あり 分 岐 切 断 を 包む 閉 曲線 了 に 沿 。 と が で きる わけ で ある . また (18) か ら わ か る よう に 
Oy (w() の 周期 ) は 。 いか な る 形 の 通過 域 チ ェ ビシ ェ フ 特性 ろ 波 器 に お いて 
{fire 2 [2Tat F221 も 限 止 域 の 動作 減 論 量 4 と 通過 域 の 最小 不 束 合 減 論 。ー 


0 rs oT + (15) 


量 4。 の 和 カ が ww に よっ て 定まる : すなわち A。 を も tL 

“と dB だ け 減 4 \ A [ - 

障 計 太 が G5 は 実 中 し ょ うど する 回 蜂 細 の 次 政 に 困ら 
pr 14) か ら 一 般 化 特 作 画 数 を 求め よう . 定理 


に わた っ て xdB だ け 増 加 ま た は 減少 する と と を 意味 
し て いる ・ と の 関係 は ろ 波 器 設計 上 極め て 重要 で ある . 
4.2 低 域 ろ る 波 器 の 場合 7 
1 人 前 項 の 標準 形 を その まま 実現 すれ ば , メ の 実 軸 上 に 
“CC の 7 個 の 減 論 極 を 有する 低 域 ろ 波 器 が 得 ら れる . 7=0 と 

a すれ ば 通常 の 低 域 ろ 波野 で あり 。 メー 上 1 に 多重 極 を 
。 お け ば 分 布 定 数 形 ろ 波 器 が 得 ら れる わけ で ある. と の 


y c MM ) z | e 
: お HCE tm 。 ろ 洲 器 の 減 座 景 は 次 式 で 表わさ きれ る. 


0 Gr OAMap=17.37178(ra- 42(0) 
Cr ES の 


Stk ~6.02- 4, dB 
El 「 た ゞ し Ae(A)= ET " 
Lre>0 0 

-1 0) tank ーー A ーー 


“cnce, 
a it = ca 


A “yr (N)= tanh™ 


Mow } te 
G9 か ら raire お よび 4。 定め a6) kk ょ に 貞和 

ry 9 を 求め る と , 4 は 実 軸 上 に 分 岐 点 を 許し た られ た 

3 i 0 kg Bh Se RC、 * 点 に 有限 個 の 減資 極 を 有する . GD =p DpH 


i ttsikae a 0) を ポ め れ は 回 箇 は RR 
0 fo Rk 


4.3_ 帯域 ろ 波 問 の 場合 ; NS 


ま 知ら れ た リア クタ ンス 秦 換 に よ 5 作る 疲 箇 
ら 対 衝 和 性 の 堪 ろ 流 品 を 得 Bt 


a 


, 
p 0 rt Ra et 仙 パ ッ 
9 < 


J 


_ れる . 
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と この よう な る ろ 波 器 は 素子 の 数 が 多く また 要求 規格 は 通 
常 周 波数 に 対し て 非対称 な 場合 が ほとん ど で あ り 非 対 
称 特 性 の 帯域 ろ 波 器 が 望ま し い . さて 標準 形 に 対し て 
自 乗 一 次 変換 
。 か が +R" 
1 
を 行なえ ば 通過 域 [ 土 次 , 士 有 ] に お いて チェ ビシ ェ フ 
近似 と な る 非対称 特性 の 帯域 ろ 波 器 が 得 ち らち れる. また 
= 二 1 に 多重 極 を お け ば 分 布 定数 形 帯域 ろ 波 器 が 得 
られ る . 設計 に あたっ て は 実現 面 (= ァ 二 7@ の ) に お け 
る 減衰 特性 を 規定 し な けれ ば な ら な い . それ は 次 式 で 
求まる 
Alo)ag= 17.37178{7,* A, (Co) +70 Ac lo) 
FT A OT ra A SO)} 
009A CR 
fcoth EP QC) ; oxk' 
| tanh コ FQ Co) a 寺 
fcoth Qo) ; ox Rk 
ltanh つ Qo) ; 1<o 


| tanh QC) “0cg 


(20) 


TES A = 


3 る (o@) E 


A coth TQ(@) gC 


tanb QC@) 1 


i 
MM 


coth™ 0 oc Ek 


Qo 


A,C@) =\ tanh Qo) IoCg, 


1 
Qo) 
Qo) = V1—o1/ Ig*—o* | 

«21) に お いて は 上 陽 止 域 に 減衰 極 gy を 
る ち , 下 阻 止 域 に 減衰 極 g-» が 存在 し , - 
お よび 原点 に じ そ れ ぞ れ re 位 , ァ 。 位 の 
減衰 極 を 考え て いる . み ,g-» お よび ? 
面 の 原点 は 基準 面 で は 次 の で と く 表 わ さ 


coth™ 


0 


¢ gq, —k* 
Q; = pM ’ 


0 
QO a 1—g* Cd 


3 p> 4 
Q,  、 Tk”? 


| 実際 の 設計 に は Q, 7 を 用 い (16) に よ 


(22) 


っ て ふぁ を 求め た 後 (2?), ©(2?) を 計算 セ 変 換 " (20) 
に より 実現 可能 な ぶ (@) , ゅ ( ヵ ) を 計算 する の で ある . 
4.4 帯域 阻止 ろ 波 器 の 場合 
標準 形 に 対し て 自 乗 一 次 変換 
a 
エト の * 
を 行なえ ば , 阻止 域 [ 土 次 ', 土 ] を 除い た 他 の 全 で の 
実 軸 お よび 虚 軸 上 で チェ ビシ ェ フ 近似 を な す 通 過 域 で 
あぁ る 帯域 阻止 ろ 波 器 が 得 ら れる . @ は だ <cg<1 な る 
任意 の 定数 で よい . 
な お 設計 上 特に 差 支え な い 限 りみ =(1 チ だ が う /2 と 選 
ぶ の が よい . し か ら ば 減衰 特性 は 簡単 に 表わさ れる . 
Al@)as= I 7,*17,37178 A, Co) —6.02—A; 


| 


(23) 


(24) 
| tanh つ i A NN ; 
る NM, l—o 
\ Er | ob 
| coth 沈 計 Rl 
C24)’ 


4.5 7 の 決定 方 法 に つい て 
一 般 化 特性 画数 と つい て は 基準 面 の 虚 軸 上 の 減衰 李 
も 実 軸 上 の 減衰 極 も 同等 に 取扱 い 得 る か ら 説 明 の 便 宮 


上 図 1 に 示す よう に 基準 面 の 1/4 象限 を 円 の 内 部 に 写 


像 させ . その 円 周 を 7 と すれ ば アア 上 に 基準 面 の 0,7 
に 対応 する 点 0,7 お よび 全て の 減衰 極 が 配列 され る . 
7 の 減衰 極 に つい て 点 0 か ら 時 計 方 向 に 番号 を 付け れ 
ば 次 の 補題 が 成立 する と こと が 容易 に わか る . 
(補題 エ ) 理想 伝送 量 函 数 の 虚 部 ゃ は 7 上 の 7 番目 
と z 二 和 1 番目 の 減衰 極 の 間 に お いて , 点 0 を 基準 と し 


($9) 


と 表わさ れる . 


(25) 


図 1 太平 面 の 1/4 祭 限 に 対応 する 円 了 


Fig.1—Circle TI within which a quadrant of 2-plane'is mapped. 
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(補題 ) v は 了 上 の 点 7 に お いて 点 0 を 基準 と し 
CC rz で な けれ ば な ら な い . た ざし ヶ r=( 束 数 ) 
ゞ し 通常 の 高 域 。 低 堪ら 波 器 に 対応 する と き に は 


0 z と な る と と が ある が 軍 要 で な いか ら 除 い 


て 4. 
| 補題 工 た お いて ヶ は 通過 域 に お ける 減衰 零 点 の 数 に 
Uitmur + dome rs. 


| Birr Gamcss snasnow oo 


間 計 て な ら 2 が (回 中 の 次 的) と な り 特 作 還 
数 2 の 夫 点 は 全て 通 迄 城 上 に 存する rs の うち の 
(つか が 抽 な ら ば ゃ の 補 京 の 一 部 は 一 般 に 視 素 致 と 
| な り 通 過 域 上 の 零 点 は 減少 する が 矢 張 り チ ェ ビ シェフ 
な っ て いる . r=0 な ら も は や 通過 域 上 と に ? ぁ の 
1 個 も 存在 し な い が , 通過 域 上 の 不 整 合 減衰 量 
E め られ た 値 4。 より 小 と な ら な い . 7』 の 選定 に よ 
の ろ 波 回 路 が 得 ら れる が 紙面 の 都合 で とこ と で は 

る 応用 例 を 定理 と し て 述べ て お くに 止め る . 


波 器 の 下部 陽 止 域 減衰 極 の r』 を 負 と し か つ 原 
奇数 位 の 減 誤 極 を お け ば , と の 和 柏 域 ろ 波 器 実現 の 
・ は (N-2)/2 個 の コイ ル が 必要 で ある . た ざし 
: の 牧 域 ろ 波 器 の 回 路 次 数 (偶数 ) で ある . 


ろ 波 器 の 基準 面 上 の 理想 伝送 量 画数 ww は 
た お いて Rew=0 と な る 点 40 が 存在 し 補 


: 齋 数 ) で あり し た が っ て 一 般 化 特性 函 
oshw は 2= 士 4 に 1 位 の 零 を 有 し て いる ・ 


器 は ・ RN 個 の コ ィ イィ ル を 使用 し て 
る Ww, 


想 伝 送 量 机 数 ww(⑭) が »? 平面 の 原 


MPA NT TER CHEE 


en き , この 帯域 ろ 波 器 の 特性 函数 (2) 


1 位 の 極 ga を もつ 外 ga の 近傍 Pa に 2 _ 
を i か っ つ 2 は 近似 的 に 次 式 で 表わさ 


+ * a 


72 だ じ 
a= (10F 1) 10 1) 210° 


4 は 上 よ ga。 に 存在 する 極 を 除い た と き の 主 ga 3 


る 減衰 量 (dAB) で ある . 
[ 衝 ぶ 胡 

? 面 に お ける 理想 伝送 量 画 数 ww を 二分 し 

w(p) =w,(b) +w:(p) (28) 
Ey A 

w,=sinh eh yd 4 ry wW,= 
と 表わす . 補題 エ か ら ヵ の 実 軸 上 に お いて v=(2 ヶ 
+1)・x/2 と な る 領域 は , ? の 原点 で ヶ 全 礎 数 記 ど な 
る 場合 に は ga>|?[>0 で ぁ り ヵ ? の 無限 遠 点 で ァ r= 査 
数 広 な ら ば ga ご |?| で ある 。 し た が っ て ヵ の 実 軸 上 
の 8( ヵ ) の 零 点 Pe は この 領域 内 で Rew=0 の 方 程 
式 を 解け ば よい . すなわち 次 式 を 解け ば よい . 

2 ァ 。 三 韻 数 ; 


0=W; “A 


Et FF 


u.(b) =sinh RS 7 a Vy 


or 
OL 
‘ "eat| 


ーー 方 w: を 理想 伝送 量 画 数 と する 答 城 ろ 波 器 の 動作 大 
量 を 4"*( ヵ ) と すれ ば “AP)=10logiofl+lcosh ws 
Cp)[*/(1040/" 1)} と 表わさ れる か ら ed を 解 。 
け ば ?。 は 次 式 で 表わさ れる . og 


の 


bb wh 

た だ し a= (0AM 1) 04 1) る が 0 

@ は ぁ ? の 実 四 で 高い 吉 容 馬 を 保持 し か 。 近傍 で ほぼ 

一 定 と みな され る か ら 5 4's)=A’ (ga) ee 

し た が っ て ⑫27) が 成立 する .( 証 終 5) 
な ね, 定理 5 に よっ て ぁゃ の 実 軸 上 に 1 位 の 李 ーg 0 


i eh 


有 し (27) C よ り 定まる 2 位 の 堆 点 Pe を も つ 


ろ 流 器 の 特 作画 至 を ® と すれ ば P な NN Re 


Kc 4 
t a Pr KC 
ut Wi rs 舌 は の 
go Fe ti 、 


7 i の 


と 表わさ れる 。 と と で ぁ 。 は か * の 有理 函数 で ある . 

次 に ぁ 。 か ら 極 gqg。 お よび 零 点 一 2。 を 除き 新しい 1 
位 の 零 点 一 か a′ を 加え た 特性 函数 み 。(》) を と れ ば , 
の 虎 軸 上 で 


Eo) =201log, w, |=20 log, 4 2,| (p= ©) 
[fo +g) Co + | 
RN NR 

と な る . 今 Pa = Pe と すれ ば ; (27) = 
(GEER CE 
Ga De Clo)" 


(32) 


0<Elo)<8.686 


2C47+4e) 
10 


) と な る . 上 式 は 極め て 小 で あり 通常 4'+4。 が 304ag 
ー~604ag に 対し て 10?~10 つ 9 程度 以下 と な る . し た 
が っ て ?。』 か ら 十 分 な 等 偏差 特性 を 有する 奇数 次 の 帯 
域 ろ 波 器 が 求まる . その 外 ヶ z,Q の 選び 方 に より 種々 
の 有用 な 結果 が 得 ら れる . また 定理 4,5 は 一 般 的 拡張 
の MB で ある 2 る. 

 * 
5. 通過 域 を 2 個 有 する 通過 域 チ ェ ビ 

"2 多 シェ ブフ ブ 特 作 ろ 波 器 の 一 般 論 


5.1 複 通過 域 ろ 波 器 の 理想 伝送 量 画数 と 一 般 化 特 
性 画数 

複 通 過 域 ろ 波 器 の 基準 面 に お ける 理想 伝送 量 数 の 

標準 形 は [一 区 :, 十 次 ]] [上 0] を 通過 域 と し 有限 令 

域 に 減衰 極 2 を お くも の と 定め る . 前 節 と 同様 簡単 

3 QQ, は 純 由 数 あ る い は 純 実数 と する . 基礎 理論 

0 か ら 理 想 伝送 量 画 数 wm は 


dl 
0 wk le の CE TC 
Ee + 0 (83) 
と な る . 上 式 は 一 般 に は 第 3 種 格 円 積分 で 3 節 の 基礎 


” 


= 


{ a 展 る の" & a 
Ey | 


y Dr a m2 2 nh, wo_ 
0 


6 。 


ーー (2 mー3) 次 庁 多 項 式 で ある か ら , 


F 論 か ら 特 性 画数 が 求め 得る が , 超越 方 程 式 10) を _ 
ね ば な 5 4 Dk り 特 作 - 


; とれ を 失 天 志久 る 法 品 の 答 打 件 と を 件 32 と 0 3 


過 ろ 波 器 の 理想 伝送 量 数 の 基本 形 と する と き , つき _ 
の 定理 が 成立 する . i 
[定理 6 ] 0 
(33) が 基本 形 と な る た め の 必 要 十分 条件 は ① w 
の アァ ベル 微分 の 留 数 は 土 1, (②) 次 式 を みた だ す 0 
式 4(⑦, BC の, RQ) が 存在 する と と . 
ERAD LTD RG = A BG 
NCR+Q) = AD- BA 


v=1 

[ 証 明 ] 8 

(34) と (33) か ら 次 式 の 世 立 が 必要 で ある . “3 

' 

et gr TE TTD 、: 疲 導 
ON RDOLNG 

DA NN (DI+DD NG 

た ゞ し ENODIDO と する 27E 式 0 


(36) 


Ct 
放 


DA = I +9) 0 i 
y=1 ! DR 
ern RD + C+D 2 
v=1 3 A 
= 完全 平方 G9 2 
が 成立 せ すね ば な ら な い 。 こ と これ より 定理 の 必要 性 が 導 2 > 
れる . 次 に (35) (36) が 成立 する と き 0 tt 
7 (sinh -4 1 
2 0 B} * 


ir 8 sae 2 


の 共通 因子 R を 際 けけ (40) os 0 の そ 3 1 


得る . (証明 5 


さて 定理 6 と より 4,B,R otamns. R 
n_ < 7 


RD=R, 2 (7¥ CN 


と お き (35),(36) ! EE 個 の 係数 
の 組 が 得 ら れる . RT CA の a 個 の 
数 が 定まる . Et 
RE ECG Cs BORO CD 
残る 1 人 の 条件 は 次 の よう に 胡 わ きれ る 、 i 
EM G3) 


A Nv 1 


et 


he 4 


"Dig 
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複 通 過 域 ろ 波 器 は 減衰 極 Q) と 帯域 係数 た と の 間 に 
特性 条件 (43) が 成立 する と き 代 数 演算 の み で 設計 可 
能 と な る . 通常 与え られ た 4 ん に 対し て 1 個 の Q@, を 
(43) か ら 定 め れ ば よい が , 場合 に より その 逆 の と と も 
ある . 同 1 の 4 を も つ 基 本 形 の 一 次 結合 と に より は 


XN A 
w= 3 rsinh™/ ~A.0 | 1 G+ 
hel v=l 
(44) 


と 表わさ れる . し た が っ て 複 通 過 域 ろ 波 器 の 一 般 化 特 
性 函数 の 一 般 式 は つぎ の ど と く な る .・. 


NN 
RU CAD + BD | 
= 
1 11 (QT 
(45) 

人 筑 4 節 の 場合 と 同様 に 変数 の 自 乗 一 次 変換 に よっ て 種 
々 の 有用 な 設計 公式 が 導 か れる . た と えば 無限 達 点 , 
原点 に 減衰 極 を も つ 和 域 阻止 ろ 波 器 と し て 設計 し 浮遊 
容量 ある い は 漏えい イン ダク タン ス を 考慮 する と こと る も 
可能 で あり, また 使用 線 輪 数 を 減ら すこ とこ と も で きる . 
その 李 種々 の 応用 が 考え られ る が 以下 に 簡単 な 場合 の 
設計 公式 を 述べ て お く ・ 

5.2 減衰 極 を 2 個 有 する 複 通 過 域 ろ 波 器 

減衰 極 Q,,Q。 を 有する 場合 に は (41) の RQ⑳0 は 
一 次 式 と な り (42), (43) に より 3 種類 の 相 異 な る 特性 


有 有 | 条件 に 対し て 設計 公式 が 導 か れる 。 基 準 面 に と お ける そ 


の 公式 を 表 1 に 示す . と これ ら の 組合 せ と た より あぁ あるいは 
その 自 乗 一 次 変換 に より 多彩 な 回 路 が 導 か れる . 
また 減衰 極 3 個 の 複 通 過 域 ろ 波 器 で は RQ⑪) は 三次 


式 と な り 4 種 の 相 異 な る 特性 条件 を も つ , ろ 流 器 を 
得る ・. 


EO 和 ト < 寺 例 
6.1 帯域 通過 ろ 波 器 (回 路 次 数 13 次 , 線 輪 6 個 ) 


| ます 与え られ た 陽 止 域 特 件 か ら (21) に より 各 パ ラ 


rT 


VTED TD + RA 


VRIFI+ RV ERE 


NMF + RV RII R= QQ 


| * 全て の 数 値 は 16 桁 な いし 20 桁 まで 計算 され た が 紙面 の 都合 上 5 桁 まで 記 玉 す る に 止め る 、 
A (34 ) 


R= (Q#—1) (Qf—1) 


R=1—(Q° + 


メー タ の 値 を 決定 する . た だ し 本 例 で は 定理 5 に 基 ご づ 

き £2=0 に て r=1/2, ?= 士 220 こ て. + テー1/2 と : 

め た ・ し か る と き 各 パラ メー タ は 次 の よう に 定まる *- 
Ma = —1.03936..-, m。 =1.26143…, 


mMm_,=1.68814..-, mMm_-,=2.20580…, 
MmM_i= 2 T1729 J} ma =0.48295:3 
m, =0.60091.…-, A, =15.0dB., 
k' =0.792.… 


さて 基準 面 に お ける 一 般 化 特性 画数 は (16) を 計算 
し て 結局 次 式 の ご ど と く 表 わ さ きれる. 
#—P) hGQ 
D-H TT RIO 

た ゞ し P=12.457008295… , Q.°=12.457008680.…- 
が が は 2 の 12 次 偶 多項式 , ャ ニー3,-2,ー1,0;123 
今 *= み 8・ ペダ Y( だ 2ーQD/( だ パーP。:) を 新しい 一 般 化 特 
性 函数 と すれ ば , きか ら 定 まる ろ 波 器 の 通過 域内 の 等 
儲 差 特 性 か ら の 誤差 は 1.9899・10-*dB 以下 で ある ・ 
一 般 化 特 作 本 数 * か ら 回 路 を 実現 する に は (⑦ お よ 
び 5⑤ から \(), SC) を 求め Hurwitz 因子 に 分 解 
し た 後 ? 面 に 変換 し て 実現 可能 な 伝達 係数 , 特性 画数 
を 得る ・ それら は 1 個 の 負 実 根 を 有 し 筆者 の 最小 線 輪 
回 路 構成 法 の の に より 図 2 の 実現 回 路 を 得る ・ 同 図 の 


Qs Qs F] (i TE] 
(bi 順 る 人 共 大 可 束 


図 2 13 次 の 帯域 ろ 波 器 の 実現 回 路 と 伝送 特性 
Fig.2—Circuit diagram and attenuation characteristic 
for a band-pass filter containing 6 coils, whoes 
transfer-function has 13-th order. 


表 1 減衰 格 を 2 個 有 する 複 通過 域 ろ 波 器 の 基準 面 に お ける 設 計 公 式 


基 堆 面 に お ける 理想 伝送 量 函 数 


k= QQ 


eg 
TT 


keQ?+Q! QQ 


双 和 35 年 3 月 a 


通 
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伝送 特性 か ら 分 る よう に 同一 線 輪 数 の も の で 最高 の 特 gh = (+0.162 “p+0.128 
性 が 得 ら れ て いる . (#°+0.0723… ヵ +0.275…) 
6.2 帯域 通過 ろ 波 器 (回 路 次 10 次 , 線 輪 4 個 ) ・( が +0.693 … ヵ +2.103.) 
本 例 で は 定理 4 基 づき ヵ ゃ =0 に て ヶ =ー3/2 と し , ・( が +0.152 … ヵ +0.894…) 


m0!22a を 負 と し て (21) より 各 パ ラメ ー タ を 
mM,。= —12.392..., mM_,= —13.708…, 
mM;=0.43434…, m, =0.49866…, 

k' =0.08069..-, A, =20 dB 

と 定め た . と これ を (16) に 代入 し て 一 般 化 特性 画数 

を 計算 し 前 と 同様 に ? か ら ダダ (2°), S(2°) を 求め 

Hurwitz 因子 に 分 解 し ヵ 面 の 特性 函数 ぁ , 伝達 係数 

ら を 計算 する と と が で きる 。 "% は ヵ = 土 0.3842 

に それ ぞ れ 雰 点 を 有 し , ぶ は ヵ =ー-2.219… お よび 一 

0.1075… に 零 点 を 有 し て いる . その 実現 回 路 と 伝送 特 

性 は 図 3 の ご とく で あぁ あり, 筆者 の 構成 法 に より 容易 に 

実現 され た . 


氷 不 量 (88) 


4 5 周 渡 到 (kc) 


図 3 10 次 の 帯域 ろ 波 器 の 実現 回 路 と 伝送 特性 
Fig.3—Circuit diagram and attenuation characteristic 
for a band-pass filter containing 4 coils, whoes 
transfer-function has 10-th order. 


65.3 複 通 過 域 ろ 波 器 の 設計 例 (回 路 次 数 8 次 ) 
基準 面 に と お ける 帯域 パラ メー タ 選 =0.0692 と 定め 
て , 表 1 No.2 の 設計 公式 より 次 の 2 組 の パラ メー タ 
を 決定 し た . 
R,* =0.56799.-, Q,,° = —0.07708.…, 
=0.5090..-, Re? =1.9090..., 
Et 0300 =DZ7 2 
と れ に より 2 組 の 所 (⑳, 選 (0 が 求め られ (45) に 代 
入 し て 一 般 化 特性 画数 (の が 計算 さき れる. さて 実現 
面 か は 自 乗 一 次 変換 
a0.47107.…(#* +0. 140625) 
0.85937…(1+ か x0.5289…) 
に よっ て メ 面 に 写像 され る も る の と し て 実現 可能 伝達 係 
数 だ つぎ の よう に 求め られ た ." 
' 洛 A 0 i 
の Eh (C35) 


t 


半 者 の 構成 論 の 拡張 に より 実現 され , 構成 回 路 お よび 
伝送 特性 は 図 4 の ご とくと な っ た . 


Tw Kn i 夫 トト i NM - A 
= 
00 200 400 550 1000 
(9) 周波 牙 て kc) 
4 減衰 極 2 個 有する 複 通 過 域 る 波 器 の 
実現 回 路 と 伝送 特性 


Fig.4—Realized circuit and attenuation characteristic 
for a double pass-band filter which has two 
attenuation poles at finite frequency region. 


EE 二 S 


通過 域 チ ェ ビシ ェ フ 特性 ろ 波 器 設 計 理 論 に お いて 理 
想 伝 送 量 函数 を 定義 し , それ を アベ ル 積 分 に より 求め 
実現 可能 な 特性 函数 を 定め る 一 般 論 に つい て 述べ た . 
特に 単 通過 お よび 複 通過 域 る ろ 波 器 の 場合 に つい て 詳 論 
を 述べ 実用 上 興味 深い 実例 も 述べ た . 通過 域 と 陽 目 域 
共に チェ ビシ ェ フ 特性 と な る 単 通過 , 複 通過 等 の ろ 流 
器 に つい て る も 定理 3 か ら 設 計 理 論 が 導 か れる . し か し 
実際 に は 限 止 域 の 減衰 規格 は 抑 庄 すべ きき スペクトラム 
分 布 に 応じ て 定め られ る も の で 阻止 域 が チェ ビシ ェ フ 
特性 で ある と と は か を っ て 不 経済 な と と が 多く 通信 技 


び 


術 に 用 いら れる る ろ 波 器 の 設計 論 と し て は 本 文 の 範囲 で ' 


十分 で あろ うと 思わ れる . 

お わり に 始終 御 指導 賜 わ っ て いる 当社 黒川 技術 部 長 
は し め 社 内 各 方 面 の 方 々 た 厚く 御礼 押 上 げ る . また 
益 な 討論 お よび 検討 を し て いた だ いた 家 所 得 寿 氏 藤 本 
和弘 氏 並 びに 当社 回 路 綱 班 の 各位 に 深く 感謝 を ささ げ 
る 次 第 で ある . 


x 献 


W. Cauer : “Theorie der linear wechselstrom-schal- 

tungen’”’, Belrin (1940). 

(2) 8S. Darlington : “Synthesis of reactance 4-pole’”’, Jour. 
Math. & Phys. 18 (1939). 

(3) 渡部 和 :“ フ イル タ 設 計 問題 の 一 考察 ", 昭 30 連 大 32. 


(1) 


280 療 野 卓雄 : 合金 接合 トラ ンジ スタ の ベース 抵 抗 


p 1108, ( 昭 32-10). 
(8) 岩沢 健吉 :“ 代 数 画数 論 ", 岩波 書店 , ( 昭 27)・ 


(4) 部 和 , 栓 本 和弘 : “フイ ル タ 和 帯域 変換 の 考察 ", 昭 31 信 学 全 大 9. 
(5) 渡部 和 :“ ろ 波 器 設計 の 水平 近似 問題 ", 本 会 回 路 納 理 論 研 再 


委 , ( 昭 32-05). (9) K.H. Haase : Frequenz, (Dec. 1952), (Jan. 1953). 
(6) 家 所 得 寿 , 民 部 和 : “最小 線 幅 数 回 路 に つい て "”, 昭 34 信 学 全 大 6. (昭和 34 年 8 月 20 日 受付 , 11 月 7 日 再 受付 ) 
(7) 渡部 和 : “帯域 ろ 渋 子 回 路 の 構成 に つい て ”", 本 会 誌 , 40, 


UDC 621.382.3.032.271 : 621.3.011.22 


金 接合 トラ ンジ スタ の ペー ス 抵 抗 ' 


正 員 菅 野 卓雄 
(東京 大 学 工 学部 ) 


要約 トラ ンジ スタ の ベー ス 広 が り 抵 抗 と いわ れる 量 は , 通常 の 動作 状態 で は 入力 抵抗 を 定め る 量 と な っ て ト デ ン ジス 
々 の 電力 利得 あぁ あるいは 高周波 特性 の 良さ を 決定 する 重要 な 量 で ある に も か わら ず , 従来 の 設計 理論 で は その 本 質 に 対す 
る 究明 自体 が 不 徹底 で ある 上 に , それ か ら 計 算 さ れ た ベー ス 広 が り 抵抗 は 実測 億 と 著しく 異な っ た 結果 を 与え て いた - 
そこ と で 本 論文 で は トラ ンジ スタ の 三次 元 的 構造 を 考慮 し て 低 注 入水 準 と 高 注入 水準 の 両方 の 場合 に つい て 電流 の 連続 
の 方 程 式 を 解き , エミ ッ タ 接合 前 面 の 電位 分 布 を 求め これ より ベー ス 領 域内 の 電位 降下 が 計算 され , 一 方 ペー ス 広 が り 
抵抗 は ベー ス 領 域内 の 電位 降下 を ベー ス 電 流 で 除 し た 値 と 考え きら れる の で , と これ か ら ペ ベース 広がり 抵抗 を 求め た . 

その 結果 , エミ ッ タ 領域 と ュ レ クタ 領域 に は さま れ た ベー ス 領 域 の 示す 抵抗 は 正 孔 の 拡散 長 と 電流 増 皿 率 の 値 に 関係 
る こと と , お よび 高 注入 水準 の 場合 に は ベー ス の 半導体 片 の 比 抵抗 に 関係 し な いとこ と が 明らか に な り , また 市 販 の 合金 接合 
トラ ンジ スタ に つい て 実測 値 と 比較 検討 し て みる と , エ ミッ タ 電 流 特 性 に 関し て も 比較 的 よく 一 致す る こと が 明らか に な 


Dy 


っ た . 


1. 序 言 


有 有 ドラ ンジ スタ の 特性 を 説明 する の に ベー ス 抵 抗 な い 
じ は ベー ス 広 が り 抵 抗 と 言う 量 が 必要 で あぁ る と と は 従 
来 等 価 回 路 論 的 に は 明らか で あっ た が , 設計 理論 の 立 
場 か ら は その 本 質 が 不明 瞭 で 電流 の 連続 の 方 程 式 の 解 
と じ て は 求め られ て いな か っ た . その 理由 は 従来 の 設 

計 理 論 が 一 次 元 的 で ある か ある い は ベー ス 領 域内 部 の 

E 電位 降下 を 無視 し て いた か ら で あ る . と この と と は 低 注 

| 入水 準 に ある 少数 キャ リア の 移動 を 論じ る 場合 に 限り 

調 余り 大 き な 誤 差 を 生じ し な い が , し か し ェ ミ ッ タ 接合 に 

おぉ り ける 周縁 効果 や ベー ス 広 が り 抵 抗 が 存在 し な いと 言 

憶 う 結 諭 を 導く と と に な る . 

3 従来 ペー ス 広 が り 抵 抗 の 計算 公式 と し て は Early の 
計算 公式 や が し ば し ば 用 いら れ て いる か , と の 公式 は 
|| 後に 本 文中 に 述べ る で ご とく 実測 値 と 著しく 異な っ た 結 
打 を 与え る と 共に , ベー ス 広 が り 抵 抗 を 計算 する 際 に 

動作 状態 の トラ ンジ スタ を 単なる 抵抗 体 と し て 考え ェ 

有 | ミッ > タ 電 流 に よる 導電 度 変調 の 効果 を 全く 考え て いな 

有 い 点 . お よび ベー ス 電 流 の 発生 原因 に 対す る 考察 が 不 
|| 明確 な 点 が 問題 で ある . 前 者 に 関し て は 擬 フ ェ ル ミ 水 

iil: 

3 

| 

Er 

_ 

: 

7 


有 より の 正当 化 を 試み た 努力 も ある が , いずれ る も 問題 点 
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を 含ん で いて 了解 し 難い や , 同様 な こと は Wahl» の 
解析 に つい て も いえ る . 

それ 故 本 論文 で は 。 ベ ー ス 広がり 抵抗 を ベー ス 領 域 
内 の 電位 降下 を ベー ス 電 流 で 除 し た 量 と 定義 し て ; ま 
ず 低 周波 の ベー ス 広 が り 抵 抗 を 電流 の 連続 の 方 程 式 の 
解 と し て 求め ベー ス 広 が り 抵 抗 の 設計 公式 を 求め た . 
電流 の 連続 の 方 程 式 を 解く に 際 し て は 三次 元 問題 と し 
て 考察 し , 電気 的 中 性 の 条件 を 満足 する よう に し , か 
つ 低 注入 水準 の 場合 と 高 注入 水準 の 場合 に つい て ベー 
ス 広 が り 抵 抗 を 計算 し た . 更に その 結果 を 市 販 の 合金 
合 ト ラン ジス タ に つい て の 実測 値 と 比較 検討 し , 本 
論文 で 得 ら れ た 結果 の 妥当 で ある と と を 確か め た . 


2. ベー ス 広 が り 抵 抗 の 定義 と 分 類 


ベー ス 抵 抗 な いし は それ に 類似 の 名 称 で 呼ば れる 量 
は 等 価 回 路 ど と に 異な っ た 意味 を も っ て いる *。、 そ れ 
故 問題 を 簡単 に する た め に , 本 論文 で は 図 1 に 示す よ 
うな トラ ンジ スタ の 内 部 構造 と 比較 的 対応 の っ いて い 
る EFarly の 提案 し た 等 価 回 路 ゆ で 定義 され る ベー ス 広 
が り 抵 抗 を 対象 と する 、 し た が っ て 今後 他 の 量 と 混同 
の 恐れ が な い の で “広がり ” の 語 は 省略 する . 

図 1 を みれ ば 明らか な よう に , と の 等 価 回 路 で の べ ベ べ 
ー ス 抵抗 は ベー ス 和 領域 内 の 電位 降下 を ベー ス 電 流 で 除 
し た 量 と し て 定義 され る . 

所 で 合金 接合 トラ ンジ スタ の ベー ス 和 領域 は お よそ 2 


* と の 点 に 関し て は 後日 検討 結果 を 御 報告 し た い . 


1 合金 接合 トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 


} 
3 Fig.1—Equivalent circuit of an alloy junction transistor, 
大 別して 考 
た られ 。「 エ 
が と ココ 
レク タ に は 
| さま 札 て ト 2 地 禁 
の 
作用 に 対し 
本 質 的 役割 を 演ずる 領域 と , その 外側 に あっ て ベー ス 
|| 導線 に 至る 合金 接合 トラ ンジ スタ の 構造 上 存在 する 寄 
生 的 な 領域 と で ある . 本 論文 で は 図 2 に 示す よう に 便 
| 宜 上 前 者 を 内 部 の ベー ス 和 領域 , 後者 を 外部 の ベー ス 領 
| 域 と 呼び , 各々 の 領域 の 示す ベー ス 抵 抗 を それ ぞ れ 内 
|| 部 の ペー ス 抵 抗 お よび 外部 の ペー ス 抵 抗 と 称す る と と 
| kc す 2 る. 以下 本 論文 で は まず 内 部 の ベー ス 領 域 し か 存 
。 在 し な い 場 合 に つい て 内 部 の ベー ス 抵 抗 を 求め , つぎ 


内 部 の ペー- ス 福 域 エミ ッ ゥ タバ 


a i hes 


下部 の イー- ス 屈 域 コレ 2 タ 
図る 2 ベー スズ 領域 の 分 類 


Fig.2—Classification of base regions. 
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図 3 内 部 の ベー ス 領 城 の み 
ト を 有する トラ ンジ スタ 


A 4 1 ie rma base RiOn; 
: 


で あり , し た が っ て ァ ヶ 方向 の 電界 強度 は 


に 外部 の ペー ス 抵 抗 を 求め て , 一 般 の 場合 は 両者 の 組 


箇 Wy Fig. .3—Transistor without the \ 


ヶ 方 向 の 勾配 , g: 電気 素 量 


Kh rid.h C0 

Lh Ce 
と な る . 一 方 電気 的 中 性 の 条件 より Wn 
EN Na Cogn 


た だ し ヵ : 電子 密度 , Nag: ドナー 密度 , 
N。: アク セ プ タ タ 密度 (た だ し Ng る Ng の 

で ある か ら ペ ー Sao favonmcs oa 
が な けれ ば : 
grad $=grad n U4 4 前 

の 関係 が あぁ ちり, し た が っ て 電子 電流 の ヶ 方 向 成分 邦 は 
Tir=q LnE,+qD, grad, ? 、 i 

= 1 + gD ,; grad,h (9 a | A 

た だ し my D。 電子 の 移動 度 お よび 撤 淫 定 夫 ーー 
ee 2 

Lp ーー = 


台 林 る 1 
RN 
の 発散 を 考え る と , エミ ッ タ 効率 ? が 1 に 等 し いり 
に は エミ ッ タ 接合 に 各 直 に 流れ と も 電子 電流 密度 
は 零 で あり , し た が っ て エミ ッ タ 接合 前 面 で は 電 = 
流 は 接合 に 沿う て の み 流 れる と と に な る . 7 が 
小さ い 場 合 に は 思 』 は 雰 で は な く , 上 上 人 述 の ど と き 商 
は 成立 し な い が , と の 場合 に も 内 部 の 再 結合 の た る 
流れ る 電子 電流 は 接合 面 に 沿う て 流れ , エミ ッ タ 
に 注入 する 電子 電流 の み 接 合 に 垂直 に 流れ る と 
る と と は か な り 良 い 近 似 で ある と 思わ れる . 
場合 と に は 力 z の < に 関す る 微分 は 零 と な り , 
ER RT OR 
微分 だ け に な る . , 

し た が っ て , 定常 状態 を 考え か つ 電 子 と E 
で 請 絆 する て と を 者 志 する と , 電子 押 光 K 較 
OR 


RS a 


jr 


¥ 


\ 


選 な Ro 1 
A tS 2AM a 


と れ に K 式 ⑤ を 代入 すれ ば oe 
d l( A i = bb 7 パ 
dr l の 人 計 nl 


tr 8 セ i エ > 1 
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と な り 式 (7) の 解 と し て エミッタ 接合 前 面 の 正 孔 密 記 
分 布 , し た が っ て 電位 分 布 が 求まる . 
3.1 低 注 入水 準 の 場合 
低 注 入 水準 の 場合 と し て 
カシ の 多め 。 (8) 
の 関係 が 成立 する 場合 を 考え る と , 式 で (の * は 
(Ng Na Ohi ND 


a 9 
A Eh. dr $2 
と 近似 し て よい ・- 
A 
a £ pb; ts a 1 1 0 
et NY ey (10) 
こさ ざし ぉ vo は 新た に 導入 され た 変数 
と 変数 変換 を し , さら に 
adv 
7 (1 


た だ し レ , ツ w は 新た に 導入 され た 変数 

: と 変数 変換 すれ ば , 式 (9) は ベル ヌー イィ 形 の 微分 方 程 
放 式 や と な ら て , その 厳密 解 は 容易 に 求め られ る. 

と の 解 に 含ま れる 2 つの 未定 定数 の 中 , 1 つ は 解 が 
| 下記 の 物理 的 条件 を 満足 すべ きこ と と より 決定 で きる の 
詳 で 7 解 は 式 (12) に 示す ど ご とく な る の . すなわち 

(i う エミ ッ タ 接合 の 中 心 で 正 孔 密度 は 零 で は な い 
有限 億 を と る . 
| Gi) 自己 バイ アス 効果 の た め , エミ ッ タ 接合 前 面 
rt tg A 
ーー ーー (2) 


0 LL 


及 = ミン タバ イィ アス 電圧 を V。 と する と , エミ ッ タ 接合 


0 pe a3) 


Ly 


1 he 1 


(1s oe @ 
V2 3 


(14) 


ーー 
測 * 本 論文 脱稿 後 , か が >2。 の 条件 を 付け ず に 式 (7) の 級数 解 
放 が 得 ら れ . その 級 下 解 で か > カ か と すれ ば 式 (12) と 一 致 
し た 結果 が 得 ら れる と の 御 指摘 を いた さい た . 
し か し , テ ミ ッ タ 接 合 前 面 で は 低 注入 水準 に お いて も 
' 1 ヵ > ヵ が 成立 し て いる 場合 が 多い と と 思わ れる の で , 本 論 
| 交 で は 式 G2) の 鉛 果 を 使用 する こと に し た . 
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と る 
一 方 , 正 也 電流 は 一 次 元 的 に 流れ る と 仮定 じ て い る 
か ら , 


(hb,—?P,) (15) 


で あ し た が っ て 全 エ エミ vy タ 々 電流 T, は 
1 G 
に ーー 16 
rs 2 | Tsardr (16) 
か ら 求 まる 。 と これから 小 振 幅 動作 に 対す る 電圧 電流 特 
性 を 計算 する と 


1 


時 + i ee < 


oa 
: .9D, L, we g 
zea. ・h,e 


L, 
(18) 
@a: エ ミッ タ 半 篤 
ie: エミ ッ タ 電流 の 微小 変化 量 (交流 分 ) 
ve: エミ ッ タ 電圧 の 微小 変化 量 (交流 分 ) 
と な る が , 図 1 た に 示し た 等 価 回 路 と 比較 し て みれ ば 明 
ら か な よう に 式 17) の 第 2 項 は ベー ス 領 域内 の 電位 
降下 を 表わす と 考え らち られ る か ら , 
F, 
i el es i (19) 
た だ し ts : 表面 再 結 合 電流 を 含ま な い ベ ー ス 電流 
2 : 内 部 の ベー ス 抵 抗 
で あぁ あり, したがって, 


i= (1-aDi, (20) 
た だ し i: 表面 再 結 合 の 影響 の な いと き の 電 流 増 
柱 率 


の 関係 お よび 式 (18) を 式 19) に 代入 し 整理 する と 
内 部 の ベー ス 抵 抗 と し て , 
W yh 
BL on 1 
た だ し ocx: ベー ス 領 域 の 導電 度 
が 得 ら れる 、 
3.2 高 注入 水準 の 場合 
高 注入 水準 の 場合 に は 


C21) 


» % d y dh: Va Di—£, 

2 A TY Ls 9) 
1 Cr 
| 同様 な 境界 条件 を 用 いて 定数 を 決定 する と , 


(7) 
QVe 0 
NE 


iD CC 
1 
(3 
En 


sD? (25) 
7。 : 変形 第 1 種 零 次 の ベッ セル 函数 
8 と な る . と これ を 用 いて 電界 の 影響 る 考慮 し て 前 節 と 同 
衣 様 に エミ ッ タ 電流 を 計算 し , その 微分 形 を と っ て 小 振 
| 起動 作 に 対す る エミ ッ タ 電圧 , 電流 特性 を 求め , それ 
か ら 内 部 の ベー ス 抵 抗 を 算出 する と 次 式 の ご ど ご とく な 


(24) 


i= (GF 系 党 (26) 
3 4. 外 各 の ペー ス 抵 抗 
有 外部 の ペー ス 抵 抗 を 求め る に は 図 2 に 示す よう な 場 
合 に つい て ェ ミ ッ タ 周 緑 か ら ベ ペー ス 電 極 ま で の 電位 降 
i it ス 領 域 か ら 外 部 の ベ 
ーー ス 領 域 に 流れ と む ベ ー ス 電流 は 断面 に 対 レ ー 様 に 分 
| 布 し て いな いと と , お よび 表面 再 結 合 の 影響 等 も 考慮 
A ON RGR RR DL 2 
」 は 不可 能 で は な い が , その 結果 は 無限 級数 と な っ て 数 
MR な, その 第 1 項 は 

1 

Wo 
4: ペース 電 預 の 半 


(27) 


| f= 


WL Re 


OT 
( 1 邊 a ts 


電 気 通 信 . 学 会 雑誌 


ーー も か ら で あ る . NP 


4 "Ge " - 
人 生  。 
0  。 


第 43 巻 3 号 


1 
Sx, W i 
と は か な り 異 な り , 電流 増幅 率 @ を 含む 結果 が 得 5 れ | 
た .。 し か し 式 (21) の c〆』 を 一 次 元 理論 の 結果 の を 且 7 
いて 展開 し 代入 する と Vt 


a ? 
(8 


0 科 Ge 
と どなり Early 答 の 結果 と 比較 する と 約 2 知 大 いい 値 
を 与え る が , ベー ス 幅 や 導電 度 に 対す る 依存 性 は 同じ } 
形 が 得 ち れる. し た が っ て , 高周波 特 作 の 観点 か ら べ | 
ー ス 幅 を せま くす る 場合 ベ ペース 抵抗 を 低く する に は さ 
ー ス の 導電 度 を 大 きく し な けれ ば な ら な いと いう 結論 
は Early の 場合 と 同様 で ある が , これ は EE 
限ら れ た 結果 で あっ て , 通常 の 動作 状態 は 高 注入 水準 ー 
で ある か ら 式 (26) に よっ て 検討 すべ き で あぁ る. 
5.2 高 注入 水準 の 場合 の 内 部 の ペース 拓 抗 
高 注入 水準 の 場合 の 内 部 の ベー ス 開 抗 が 素材 の 半 導 
体 の 比 手 抗 に 直接 関係 せ ず , テ ミッ タ 電 流 に < 逆 比例 す 
る と と は 注入 され た 正 孔 に よる 導電 朗 変調 を 考え る と 
当然 で ある と 思わ れる . . し か し 注意 すべ き と と は 後に 
実測 値 と の 比較 検討 の 項 で 述べ る よう に 通常 の 動作 決っ 
ak ER RE 


‘a 


て いる と と る を 
内 部 の ペー ス 導 抗 は 無視 で きる 程 小さ く な る . 0 
5.3 RN : 


NE RCS 
され た る の で は な い 。 すなわち ぢ 内 部 の ベー ス 
係 す る ベー ス 電 流 人 ; は エミ 


RE OT RO 


は ベー ス 領 城内 の 電位 降下 を 考え る と 次 式 の ご 
作 で 老 わ きも が 映ら か で あの i 

to 
た だ し , が = 実 別 き れる ペー ス 電 旋 。 
W456 は eK 等 し いか らち. 


? 


、 Eb 
a RG FREN 
6 


hb » c = ry 


落 末 車 雄 合金 和合 トラ ンジ スタ の < 


を 行なう に は コリ 
レク タ 負 荷 を 短絡 
し で *“ ェ の タス 
カイ インビ ピ = ダン シス 
を 測定 し , それ よ 
り ベ ー ス 抵抗 を 求 。 
め な けれ ば な ら な 「 
い 。 ベ ペー ス 接 地 の 
は エミ ッ タ 抵 
1 3 抗 を 2 と する と 
(A&) 0 - ゴゴ hi = 
Ch 
3 
で 表わさ れる か 
5, LD & ょ し U 
haC=g9 を 実 
測 す れ ば ro が 求 「 
め ら れる . 
測定 試料 は 接合 7 
構造 お よび 素材 の 
性 質 の 比較 的 明 ら 
、 か も の と も て Oo 
“SsT 300;: ST tr 
ST302 お ょ び ST 1 
5 を 使用 し た 。 
0 の Ly 
は 先 に 筆者 等 が 試 。 
a 4 
タ 測 定 器 "の を 用 2 
) : Weiikct で 行 な 
図 4 ベー ス 抵 抗 の 実測 値 と 計算 値 の 比較 - で A 


* —— : measured values ~~—& © :calculated values ト 、 “ベー CR 
‘omparison of nazet values of base spreading resistances with 


calculated ones. 定 結果 は 図 4 ) 
(BXCCXCD) KK 実 」 
線 で 示す 通り で ある 。 そ れ に 対し 比較 的 妥当 な 物 る 
数 の 値 と し て 表 1 に 示す よう な 青 値 を 使用 し 式 2) 
を 用 いて 計算 し た 結果 は 図 中 に 破線 で 示し て あ eS 
お 図 の 継 軸 上 の 〇 © 印 は 式 (21) を 用 いて 計 貸 し た 他 - 辻 


So の 並 り に do eALTS, 実 に 0 } “pS 
は 極め て 容易 に な る . 入間 に 対す る ペー ス 反 の 値 で ある 。 


(32) 


EE ED 
* コレ クタ 負荷 を 短絡 し て も ベー ス 抵 抗 が ある た め に oR 
クタ 接合 を 短絡 し た と と に な ら ず oe の 入 幼 が ある 3 
Oc CN y 


\ 
\ 
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] 4 I - 
OE 
gw MW é 


1 た だ し 表 中 @。 は &。 の ェ エミッタ 電流 特性 より ェ エミ ッ 
衣 電流 夫 の 場合 の &。 を 外 挿し て 求め た も の で あり , rse 
| は 試料 トラ ンジ スタ の 接合 構造 か ら 導 体 抵抗 と し て 外 
部 の ベー ス 抵 抗 を 計算 し , 更に ベー ス 抵 抗 の エミ ッ タ 

電流 特性 を 考慮 し て 妥当 と 考え られ る 数 値 で ある . 
図 4 (A)(B)(C) (①) 中 の 一 点 鎖線 は 外部 の ベー ス 
抵抗 を 表 1 に 示す 値 と し , 内 部 の ベー ス 抵 抗 を Early 
の 設計 公式 すなわち 式 (28) を 用 いて 計算 し た 場合 で あ 
“ て Early の 設計 公式 で は 内 部 の ベー ス 抵 抗 が 著 し 
く 小さ く 求 め ら れ , また エミ ッ タ 電流 特性 も 説明 で き 

| ず 実 測 値 と 甚 し く 異 な っ た 結果 を 与え る . 

| Early の 設計 公式 に 比較 すれ ば 筆者 の 設計 公式 は 実 
衣 」 測 値 と 非常 た よく 一 致し た 結果 を 与え , また ベース 抵 

月 抗 の = ミッ タ 電 流 依 存 性 る 説明 する と と が で きた . 
| し か し じ ST 5 の 場合 に 一 致 が 必ず し も る 良く な い 点 お 
A Rd i 

_ い 正 孔 寿命 を 仮定 し て いる 点 が 問題 で ある . 

党 前 者 に 関し て は ST5 が 中 電力 用 トラ ンジ スタ の た 
| aes tcsoiinr UbmAnO 
が 満た され て いな か っ た た めこ と 思わ れる . ST 300 等 
rR dt 
も 同じ 理由 で ある ・ 
向 者 関し て は 注入 水準 に より 正 有 て 寺 命 の 安 化 する 
csrecmsheen. A 
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点 を 考慮 すれ ば 計算 値 と 実測 値 の 一 致 は すっ さよ ょ よく が PN 
る か も 知れ な い が , と れ ら は 本 論文 の 主 目 的 に は それ 
程 軍 要 で ある と は 考え られ な いし , まな た 試料 トラ ジン 
スタ に つい て 測定 され て いな い 物 理 定数 も あぁ る の で 本 月 
論文 で は 追 完 し な いと と に す な 。 


層 
4 糖 [=] Wr 
以上 述べ た ど と くく, 本 論文 で は ペー OE 
降下 を 求め る と と に よっ て ベー ス 抵 抗 の 設 文 計 会 式 を 
き , その 結果 が 実測 値 と 定量 的 に よる 一 致す る と と を 
確か め た . る 詳 
その 結果 通常 の 動作 状態 で は 内 部 の ペー ス 折 六 は 非 
常に 小さ く な り 和 外部 の ベー ス 抵 抗 の 占め る 部 分 が 大 き 
いこ と と , 内 部 の ベー ス 抑 抗 を 小さ くす る と と に は 少数 彰 
キャ リア の 替 命 を 長く し テッ タ 押 学 隊 度 を 埋 せ は 
いこ と と 等 トラ ンジ スタ 設計 上 有益 な 結論 を 得る こと 
好 補 きき 
し か し ベー ス 抵抗 の 周波 数 特性 に I 
討 で 今後 の 課題 と じ て 残 され て いる 。 __、 
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椅 円 形 集束 電子 銃 に つい て * で 
0 正 員 森 田 清 正 員 川村 光 男 4 
4 (東京 工業 大 学 ) 


0 
行 液 管 の 出力 は ビー ム 電 流 の ほぼ 4/3 乗 に 比例 す 
a ム 電 流 を 増大 し た 方 が 
有利 で ある . し か し 回 路 の 有効 断面 積 は 周波 数 の 自 乗 
i 波長 が 知 細 する に つれ て 


。 そ と で 高 出力 を 得る た め め に ます ます 高密 度 の 電 
2- ー ム が 必要 と な り と と K 和 集束 形 の 電子 銃 が 利用 さ 
わけ で ある ・ 従来 集束 形 電子 銃 に は Pierce gun の 
1 gun? と が 知ら れ て いる が , 前 者 は 古く か ら 
RA th は 


2 で それ も が で 衣 細 が 人 じ 余 索 入 れれ たま 5 
還 答 的 な 届 計 に C 関 し て は 筆者 の 知る 限り 見 当 た 
] ・ 三次 元 の Pierce 形 円 氏 状 集 東 の 
も ペー ビア ンス と 集束 比 を 上 げ よ うと する 
な ビー ム 角 を 必要 と し , ピー ム 角 を 大 に すれ 
ォ ピ ー ム が 集束 され た と こと ろ で 電子 銃 中 心 軸 に 
の 半径 方 向 の 速度 成分 が 大 と な っ て , 電子 
ね り の 原因 と な りつ ぎ に 続 く 作用 空間 へ の 
aie 征 者 ら は 析 円 円 筒 座標 を 用 


Ce Poisson の 式 を 数 値 積分 に よっ て 解 
} 布 を 求め 図式 解法 に て 電子 軸 道 の 追跡 を 


i ; Type_ Converging Gun. By KiYyosHI 
_MITSUO KAWAMURA, Members (Tokyo 
I Tokyo). [論文 番号 3194] 


en OR 


森田 清 , J MPICT CS SR 


要約 < イケ r 波 真空 管 で 高 出力 を 得る に は 高 パ ペー ビ アン ス 電 子 銃 を 用 いる 必要 が ある . 本 文 は を の 一 形式 と し て , 構 
4 征 四 往 護 標 に お ける 任意 の 橋 円 の 一 部 を 陰 板 と し , 陰極 か ら 放出 され る 個々 の 電子 を その 共 信 点 格 円 群 と 直交 する 双曲線 
ee ee パー ビア ンス の 計算 , 軸 対 称 三次 元 電極 形状 の 
近似 解 , な ら び に それ に 基づい て 試作 し た 電子 銃 の 実験 結果 を 述べ た も の で ある . その 結果 は 与え られ た 陽極 孔 に 対し て 

a 陰極 面積 を 相当 大 き く で きる の で , 電子 の 直線 軌道 を 基 と し た 従来 の Pierce gun より 良好 の 成績 を 得 た . 


の 満足 され る 箇 囲 を 示し , つぎ に その よ ・ 
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a “ Cy 0 a 


3 3 光 和 が CN 
Er ‘A 


° 
CC 
と NE rs 


ーー 
る 


うな 電界 分 布 を 与え る ピー 外部 空間 の 電 議 分 布 を 等 上 
角 写 像 法 に よっ て 算出 し , さち に 三次 元 軸 対 称 問題 へ 2 
拡張 し , 最後 に 試作 電子 銃 と よる 実験 を 行なっ て 理論 
と の 比較 を 行なっ た . 層 


Ee 


2.1 ビー ム 内 部 電位 分 布 
を 面 と 面 と の 間 の 写像 関数 


er 


z=x+iy=Zcoshw=Zcosh(¢+10) (1 
に お いて , = 一 定 の 線 は 際 
。 A 
0 
な る 橋 円 本 と な り , 6= 一 定 の 線 は 
2 2 eg 
の Nl 
な る 双曲線 と な る 。 と こと に 27 は 8=0 kK 相 当 す る 頂 相 
円 (と の 場合 直線 ) の 長き で 。 i 
x={cos@coshE | \ 
y=lsin@ sinh ¢ } “ A 
で あぁ ある. co の _ a 
写像 は 図 1 で 
生え 5 れる 。 
守 こ の 情 且 中 < 
一 部 (斜線 で こ 
お 
分 ) を 者 RN 
4B か ら 匠 ーー 
出さ れる 電子 こ A 
図 1 wtiy=2coshCE-+:0) の 写像 関係 を 双曲線 に 治 
Fig.1—Conformal mapping of た っ て CD 線上 計 


={ cosh(¢+50). 


に 集め れ ば 。 \ 
CD 上 で は 原理 的 に » 軸 に 平行 な ピー ム が 形成 され る Ol 2 
で あろ うり と の 0 嘆 株 じ お ける ーー oa や 


OP 


a 


昭和 35 年 3 月 電 気 通 

9 
2 aA p 
RP(cosh2¢—cos20 の \e 0°/ 892° 
(5) 


今 陰極 面 か ら 出 た 個々 の 電子 が = 一 定 な る 共 焦 点 橋 
円 面 上 一 様 な 電流 密度 を も っ て 通過 する と いう 条件 の 
も と で 解く と する と , 一 般 に 電子 の 速度 は v*=ve* 十 
ve で , oss0e は それ ぞ れ #,0 方 向 の 電子 速度 で ある 
が , 今 考 えて いる 領域 で は 
v0 他 倫 

で ある と 仮定 し ve ぞ v と お く ぐ . と の 仮定 は 電子 の 暫 
道 が 9= 一 定 な る 双曲線 の 近傍 に ある と と を 意味 する 
で あぁ ろう: < 四方 向 に 単位 長 さ あぁ あたり の 全 電 流 を 7, 
任意 点 の 電位 を V,7 を 電子 の 比 電 荷 , 座標 に お け 
る 析 円 周 長 を 選 (@) と すれ ば , 仮定 より 


LG@)p1=I, 名) 


4 7: 
tt i 0 8 
LL LE N27 VV (C8) 
二 次 元 問題 で ある か ら , 98 V/9 z=0, さら に 9 V/89= 
の (6) と 仮定 する . と と こと ろ で EK>=cosh つ と お け ば 


x/2 
Le) =4Icoshe | vl-—K*sin’¢g d¢ 
0 


99 
で ある か ら 結 局 式 5) は 次 式 と な る . 


< AN ‘ cosh2¢—cos2090。 
OE 
0 coshe. [ v1i-K’sin’¢ 4¢・vV 
0 
(10) 
a Ca 
ng 
の NR 
いま 
3/2 
TAR (2) 
2y 
¢=2—p (13) 


と よっ て 変数 変換 を 行なえ ば , 式 (10) は 次 の 微分 方 
程 式 _ と な る .。 た だ し 


に 
9 
52 -( 掌 ) >7G- ヵ =0 Ga» 


k= 
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cosh2¢—cos206。 


f= xz/2 
cosh &・ vi-K’sin’g d¢ 
0 
(15) 
また 初期 条件 は 
b=0 て y=0 
| A 


式 14) を 逐次 近似 積分 法 ぷ に より 第 5 次 近似 値 を 求 
め た 結果 を 表 1 に 示す . と の 場合 み は 式 (14) の 解 と 
し て 誤差 1 必 以下 で ある . 図 2 る は と 0== 一 定 な る 
双曲線 に 沿う V/V。 の 関係 を 示し た も の で ある . » と 
V と の 間 に は v=( ラ 3 た が 9 の 関係 が ある か 
5b, 0,=30°, &=0 の と と ろ の V の 値 を V。 と すれ 
RR Ye =3.58.(3 5 ん と な り , と の V。 で 規格 化 
し た 値 を 示す . 9 V/99 は 9==30° に つい て だ け を 示 
す . また 図 3 (a) は 電荷 の 存在 し な い 場 合 と 電荷 の 存 
在 す る 場合 と の 電位 分 布 の 相違 を 示す . すなわち 前 者 


表 1 y。、 の 供 


w= a ーー Wo 


0 TY 2 0 


図 2 0 一 const. な る 双曲線 に 沿う 電位 分 布 と その 電位 傾 度 
Fig.2—Potential and its normal gradient distribution 
along 0-constant hyperbola. 
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05 


ーー 1 


図 3(a) 電荷 の 存在 し な い 場 合 と 電荷 の 存在 する 
場合 と の 電位 分 布 の 相違 
Fig.3(a)—Comparison of potential distribution between 
static and space-charge limited condition. 


18 12 0.8 ¢ 04 0 
” 図 3(Cb) 実際 の 電子 軌道 の 双曲線 か ら の 外れ と き 
と の 関係 (図式 解法 に よる) 
Eg Fig.3(b)—Deviation of electron path from 0=const-line 
(obtained by graphical method). 


は 析 円 座標 に お ける “=2 な る 本 円 陰極 と &=0 な る 
| 橋 円 陽 李 (た だ し , と の 場合 は 極限 と し て 直線 と な っ 
* 


| で いろ る ) の 間 に V。 な る 電圧 を か けた と き の 冬 電位 線 


| を 表わし , 後者 は ¢=0 な る 本 円 陽極 を と り 除 き , 電 
| 子 が ほ ば 双曲線 軌道 や や が いて 飛来 し て くる た め の 新 
| | し じい 等 電位 線 を 示す . た だ し , と の 場合 は 前 者 と の 比 

月 以 の た め に 9=30° な る 双曲線 と ヶ 軸 と の 交点 4 の 電 
| 位 を 前 と 同じ V。 に えら ん で あり , 陽極 は 4B に 相当 
有する 形状 の 電極 を 置か ね ば な ら な い . 空間 電荷 の ゎぁ る 
| 場合 の 電位 分 布 が f が 小さ く な る に つれ て 陰極 側 に た 


— 


方 か ら 言 えば 電子 の 9 方 向 の 速度 が 大 きく な っ て 双 曲 
線 軌 道 か ら 次 第 に 外れ て 内 側 に 突入 する 傾向 を も つ .「 
図 3(b) は と の 電位 分 布 より 図式 解法 に よっ て 電子 軌 
道 を 追跡 し , * に 対す る 電子 軌道 の 双曲線 軌道 か ら の 
外れ を 示す . W は 中 心 軸 と '9= 一 定 の 線 と に は さま 
れ た 本 円 上 の 長 さ , 4W は 軌道 の 9= 一 定 の 線上 か 
ら の 外れ を 同じ 椅 円 上 に 測っ た 長 さ を 示す . 」9=0.4 
で 約 6 必 の 軌道 か ら の 外れ が あぁ る が 本 節 の よう な 理論 
が 近似 的 に 成立 する 範囲 は この 付近 まで と 思わ れる . 
2.2 ビー ム 外 部 電極 形状 
2.2.1 写像 関数 の 導出 、 一 般 に < 面 上 の 任意 の 境 
界 線 s が 与え られ て いる と さき, 等 電位 線 ま た は 電気 方 
線 が s に 一 致す る よう な 写像 関数 を Z(w) と すれ ば 
2 du (17) 
で 与え られ る の 。 と と に s は 境界 線 に 沿っ て の 長 さ , 
を は その 傾斜 で ある . 図 1 の 場合 の 境界 線 s は 
fx=acoshu, a=l{cosQ®, 


ly=bsinhu, b=Zsin@, 3 
で 与え られ る か ら 
Z(u)=acoshu+ib sinh (19} 
と する と 求め る 写像 関数 は 
Z(w)=a cosh(u+t) +16 sinh(u+) 
=a cosh w・ i ( 机 、 革 pl 
\ a 
+1a sinh w・ [sino+ zeos} 
(20) 


故に z=z+iw=Z(w)=XCu,v) + YCu,v0) と お く と 


x={ cosh ucos(@,。+ の ひ ) 
y={ sinh uw・shin(@。+ の ) \ Ne 
と な る . 
2.2.2 電極 形状 の 算出 一般に 直線 で な い 境 界 線 


s 上 に お ける ポテ ン シ ャ ル 分 布 の ひと 9 の 0/9v が 与え られ . 
た と き , と の 境界 条件 を 満足 する 解析 関数 WV は 


Wu,v = f (0.(w') —1 0,(0') diw' (22) 
で 与え られ , また 面 内 の 等 電位 線 の 軌跡 は . 


dW 
Ri 
の 4 dW 


Ty 


で 与え られ の , Re, Im は それ ぞ れ 実数 部 お よび 虚数 - 
部 を 意味 する .。 われ われ の 場合 =1.4, 1.0, 0 に 本 


(23) 
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し , 図 1 の 椿 円 短 軸 を 中 心 と 
spheroidal cordinate に お ける Laplace の 方 程 式 の 解 
を 級数 展開 で 求め , 2.2.2 で 求め た 電位 分 布 と 比較 し 

| 」 て みる . 9 V/94=0 な る 条件 の も と で の Laplace の 方 
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表 2 陽極 形状 を 与え る 式 


Vu=a’u + 


で =0 に 相当 十 る 位置 


sv du a+2 a: 0 + D0 10-2(19.6 3.8 a rh 
で の 陽極 形状 Fg =a? + bo + co dy a(t +bok+ Co > EO ) 
> c Vlu)=a*u+b* 
=1. 
¢ 0 に 相当 する 位 du a’ +2 agud +bsv 14.10-2(8.41 0.58 25.32 98 
置 で の 陽極 形状 Fj (2) =ai?-tbgu +co | dal tb te | SR 
a A ” Vu) =a tu +b 
f=1.4 に 相当 する 位 du a”+2 agud + bd O02 0 2 

=ー= u=l1, 2(2.17 1v—0.16 2—2 3 + ee 

置 で の 陽極 形状 (8%) =agu? + bu + Co dv G(s—V?) +bou+ Co . i 2 


ここ に ao=0.1m, b=-—0.4m, co=0.4 m 
a’=—2.04m, b’=3.58m 


2/3 


a*=—1.85m, b*=3.42 m 


当 す る 位置 の 電極 の 形状 を きめ る 面 内 の 方 程 式 , お 
よび その 近似 級数 解 は 表 2 に 示す ど ご とく で ある . “=2 
に 相当 する ウェ エー ネル ト 電 極 に た ついては, “=2 の 近 
傍 で 

»=2.275 か が 0.25 が +0.139 が ーー …… 
で ある か ら 


2/3 
v-( ラ po (2.275—0.167 b 
ー0.00306 が 0.000149 が ーー ………) 


と な る . MW 内面 の 等 電位 線 は Re[ VCw)]=0 で 与え 
られ 次 式 と な る . 


3 3 


—ー0.00306 7* cos(2 EE 


—0.000149 ヶ * cos (30+39)-=0 
(23)’ 
表 2 の x 々 ,v の 関係 を 式 (21) に 入れ て ヶ ,y の 関係 を 
求め れ ば < 面 上 の 等 電位 線 が 求め あら れる. 図 4 の 実線 
は こと の 方 法 に よっ て 求め られ た < ぇ 面 上 の 等 電位 線 で , 
各線 は .* 全 0 に 相当 する 点 の 電位 を V。 と し た と き の 
VV。 が 0, 0.23, 0.44 に 相当 する . 電子 ビー ム 端 と 
呈 潤二 水 ッ レ ト 電 極 と の 成す 角 は 上 式 で ァ っ 0 の と き に 
成立 する 角度 すなわち こっ ゃ 々 (67.5°) で ある . 
2.2.3 _ 軸 対称 三次 元 空 間 で の 電位 分 布 。 前項 は 二 


2.275c05 £0-0.167 rcos (0+ 0) 


) 次 元 問題 で の 電位 分 布 で ある が , 実際 の 真空 管 に は 三 


次 元 軸 対 称 の 場合 が ずっ と 多い . 第 一 近似 と し て ビー 
ム 内 部 は 2.1 で 求め た 電位 分 布 が その まま 成立 する と 


し て 回 転 し た oblate _ 


程 式 は 
Ch 
cosh¢ 9¢ a aE 
2) aV 
か 受 9 
ed 90 (eoso 3 CO 
で あぁ ある. いま ビー ム 端 や 9 の 。 に 相当 する 角度 と し , 
1+sin @ 
0 1—sin @ 
Pn 5 0 1+sin 9, Pa 
“1-—sin 60, 
rie 8 sk (2) i 
0°V 
テー EO 0 < = (26) 
a TE 1 
が 6-2 Ae26 
QO)= 5 + Ae (27) 
lt+sinb, 
Se 
いま 式 (26)} の 解 を 
VE,60)= 2 VO (28) 
n=0 
と 仮定 すれ ば 初期 条件 より / 
rn NY$/3 
VE)=al2-DN 1 0 


V, (= + bE+C, J : 

式 (28) を (26) に 代入 し て 0" の 係数 を 比較 する と 
と に より VCE) を 求め る と こと が で きる . 図 4 の (4) 
と 書い て ある 点線 は , とこ の 方 法 で 求め た 人 等 電位 線 で , 
2.2.2 で 求め た 等 電位 線 と あま り 差 は な く , た と えば 
ウェ エー ネル ト 電 極 に じ つ い て は 69=5° で さ 座標 で の 差 は 
絢 0.04 で ある . 

2.3 パー ビア ンス の 算出 

を 軸 方 向 の 長 さ を / と すれ ば , (12) より 
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\ 三次 元 と し て 
VV 氷上 ゆ を も の 
A 28N 


プー 次 元 と UX 氷 
P た の ( 式 (23)') 


Ee 
r= 


4 ビー ム 外 部 領域 の 等 電位 線 


Fig.4—Equipotential curves in the region outside the beam. 
l' Vs 
I,=9.33x10 計 (30) 


2 


&。 と ある 橋 円 円 竹 状 の 陰極 の 面積 は 47/cosh gp・[” 
VKy? sin?% 4% し た が っ て も し 実際 の 陰極 が ゅ に 
相当 する と と ろ ま で し か な いな ら ば , と の 場合 の 陰極 
面積 は 2 が ' cosh ee | ソーK7 sin?9 gd% で ある か 
ら , 陰極 か ら の 全 電 流 を 7 と すれ ば 
[ 
1 Wa 2 v1l-—K,’ sin’$%d¢ 
TS RE Vg hee iE i 
2 団 : [Kisin'g dg 
0 '] 
(31) 
| と な る . いま 用 V ソ * ぁ と の 電子 銃 の パー ビア ンス ヌス 有 P 
と 定義 すれ ば 
< $ 
9 rl1 f vi-K,; sin'¢ dg 
4 に 66x10 で ーー ニン 
Er a 
n o SIN'G GAY 
(32) 
る 


3.1 水 横 実 験 に よる 電極 形状 の 決定 

前 節 で 求め た 外部 電極 は 図 4 が 示す よう に 微妙 に 窟 
| 曲 し た 形状 で ある か ら 厳 密 な 製作 は か な り む つか し 
| 」 い . そこ と で 水 柚 実 険 に よっ て 電位 分 布 お ょ び 電 位 傾 度 
分 布 が 上 記 の 理論 値 に 一 致し , か つ 製 作 の で きる だ け 
容易 な 電極 形状 を つぎ の 様 に し て 求め た . すなわち 除 


YY . tT Nt hd 
r gs = 


極 か ら 出 た 電子 が 図 5 の 双曲線 軌跡 や えがい て 集束 さ 
れる と し , その 端 
部 を 4B と する . 
AB 上 で は 9 V/86 
半 0 で あぁ る か ら 普 
通 の よう に 4B に 
沿っ て 絶縁 物 を お 
いて 電位 分 布 を 求 
め る こと と は で き な 


5 水村 実 験 に お いて 曲線 絶縁 板 (いい 。 そ こと で 48 ょ 
を 置く 位置 4 ‘ 

Fig.5—Curved insulator in the elec- 5 少し 内 側 の 額 拭 
trolytic tank must be placed 4, に A を 通り 等 電 


rte ws 位 線 に 垂直 に 交わ 
る 曲線 4B' を グラ フ 上 で 求め , 適当 な 絶縁 物 を 曲線 
4B 上 に お いて AB 上 の 電位 分 布 を 測定 する . 4B' 
に 相当 する 所 に 置く 絶縁 物 は アク リル 樹脂 を 熱 で 適当 
に 曲げ て 用 いた . 図 6 は , と の 方 法 に よっ て 得 ち られ た 


図 6 試作 電子 銃 の 構造 


Fig.6—Construction of the test guns. 


電極 形状 で , エエ,I,T,IV は それ ぞ れ 陽極 の 失 端 の 位 
置 が =0, 0.6, 1.0, 1.4 に 相当 する も の で , 陽極 失 
端 の 角度 は いずれ も 30° で あぁ ある. ウエ ー ネ ル ト 電 極 の 

ビー ム 端 と の 成す 角 は それ ぞ れ 45°, 50°, 50°, 48* で 図 

示 の よう に 多少 異な る 構造 に な っ て いる . 図 7 は 各 試 

作 電 極 の 水 杜 実 験 に よっ て 得 ら れ た 電位 分 布 と 理論 値 

と の 比較 を 示し , 実線 は 本 文 に よる 理論 値 , 口 印 は 電 
子 銃 エ に つき 筐 角 写 像 法 か ら 求 め た 電極 形状 の 場合 の 
電位 分 布 で か や な り よ く 一 致し て いる . また ⑧ 印 は 電子 
銃 エ の 実際 に 試作 し た 電極 構造 の 電位 分 布 , へ 印 は 電 
子 銃 工 に つき 等 角 写 像 法 か ら 求 め た 電極 形状 の 場合 , 

へ 印 は 電子 銃 下 の 実際 に 試作 し た 電極 構造 の 場合 , 

@ 印 は 電子 鉱 IV の 試作 電極 構造 の 場合 の 電位 分 布 で あ 

注 。 | 


GG 
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a 
a ーー 一 宇 論 値 
" 


» ーー- NO. I Tube に フ き 等 角 写像 法 ガ i 
う 求 ゆ た 電 極 形 汰 の 場合 
i ~~ * I を の 試作 電極 形状 の 場合 を | 突 値 1 : 
ーー テー ィ ? I ? に フ き 等 角 写 伯 法 に よる 電極 形状 の 場合 ーー 理 
ー タ ーー * I 2 の 試作 電極 形状 の 場合 5 Re 
08 る ーー->-- < IV + ヶ * A 
>~ ぽ ; 


図 7 各種 電子 銚 に お ける 電位 分 布 ee 
‘ Fig.7—Potential distribution along beam edge, which is " 0 04 08 8 6 20 用 
< hyperbola corresponding to 68=30°, for test guns. ¢ 】 "だ 
層 図 9 試作 電子 鉄 の ペー ビア ンス と と の 関係 」 
_ :3.2 試作 管 に よる 実験 | Fig.9—Perviance for test guns. 


ek ネル ト , 陽極 は 共に 軸 対 称 構造 で 材質 は 純 で 夫 行 補間 が 比較 的 長い た め 。 電子 加 環 に 対し て 
8 療 計 カコ ド は と =2 に 相当 する 肩 平 回 転 椅 円 状 酸 化 ほとん ど 影 響 を お よ ぼ さ な い と 思わ れる 。 プ レー ト 電 や 
tameate sme 陽極 の ドリ フト 空間 は 1.51% ot eamnmo rom, WS 
で あぁ る か ら 電 と ビー ム 電 流 が 増大 し て 空間 電荷 効果 が 著しく な る と _ 
「 流 集 束 比 は 概 と と , 電子 の 加速 度 が 大 きい た め 賠 李 孔 付近 の 電界 の 
14.6 で あぁ. 乱れ に よっ て 電子 軌道 が 双曲線 か ら 変 移し て 行く だ め 
で あろ うと 思わ れる .。 図 9 は 試作 管 の ペー ビア ンス と 

; & と の 関係 で ある 。 パー ビア ンス は 式 (32) で 与え ら 
vw=-20V) れる が , と の 場合 ッ は 陽極 の 失 端 か ら 図 6 の で ど と = 
at 子 銃 の 中 心 軸 BB' に 垂 線 を 下ろ し ; BE a NY 
座標 か ら 求 め , / は 椿 円 部 で =2) の 椿 円 曲線 た 治っ 
Rl を L, 試作 し た 軸 対 称 陰極 の 表面 積 を 9 と し P 0 
と き , 8S= ど ZL ル に な る よう な だ を 式 (32) た ノ 
a OMA て ME 
mm TE き の パ ポー ビア ンス の 理論 値 の 変 4 


a を 方 が 若干 下 ま わっ て は いる が Rm 


i は EF の ょ う の に 陽極 失 端 の Mb + 


特 仁 を まとめ て 示し た もの で ある 
付記 
1 FROMROMick > >i NEES ) 


いて な いかが と れ は tr pian 人 * 
4, 半 の 電 李 の 導 必 の \ 


店 で ある 2. Ue UIE っ RE : 


' 


ある が ;, 


| みろ み の 関数 と し た 取扱 っ た . 
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表 3 試作 電子 銃 の 結果 


un Gun un 
No. | No. II No. HI No. IV 
£ に 0.6 1.0 1.4 
陽極 孔 直 径 (mm) LL 4.024 2.31 3.08 
最小 ピー ム 也 (mm) 1.51 1.51 1.51 1.51 
険 極 電 流 (mA) 42 59 87 106 
険 枕 電 流 密度 (Alcm*) | 0.161 0.226 | 0.332 0.405 
集 電 極 電流 (mA) 24 48 70 92 
穫 こけ (Alems) | 1.34 2.68 3.91 5.14 
洋 0 過 、 素  %=:| 57.2 81 80.5 86.8 
最大 透過 時 に お ける パ 
tt 1.33 1.87 2.75 3.36 
革新 流 集束 > 比 ・| 14.6 1.46 14.6 14.6 
ヒー タ 電 力 (W) 7 る _ 


あぁ あるいは 陰極 を 大 きく し て 集束 比 を 上 げ る よう な 場合 
に は や は り 途 中 の 電位 形成 電極 を 設け る 必要 が ある . 

(2) こと の 本 円 形 電子 銃 の 結果 を 従来 の 電子 銃 と 比 
較 す る に , 従来 の Pierce gun”⑦ より は 良好 な 成績 で 
E.R. Reed の ミリ 波 ク ライ スト ロン に 使用 
し た Heil gun に 比べ て 電流 密度 の 点 が 劣る (Heil 
gun で は 25 A/cm*) . し か し , われ われ の 場合 理論 的 
に は 電流 密度 の 上 限 は な く , 陰極 を * の 大 きい 椿 円 と 
し 陰極 と 陽極 孔 の 直径 比 を 大 きく と れ ば , いく ら で る も 
大 きく する こと こと が で きる で あら ろう. 

(3) と の 理論 で は 9 V/90=g(《) , すなわち 9 V/86 
は 9 に 対し て 極め て ゆる や か に 変わ り ,。 ほとん ど さ の 
その 結果 は 々 が 0.4 で 約 8 
位 の 誤差 を 生じ が 小さ く な に つれ て 誤差 も 大 きく 
な る . し か し “=0.4 以下 の と の 部 分 は 陽極 孔 の レン 
ズ 作 用 を 強く 受け る と と ころ で ある か ら , 電子 皿 道 は レ 


ンズ 作用 や 電子 初速 度 の 影響 な ど に よっ て か な うり 双 曲 
線 軌 道 か ら 外 れる も の と 思わ れる が と の 問題 の 定量 的 
検討 は 今後 の 研究 と し た い . 


4. 結 言 


以上 マイ クロ ョ 液 真 空 管用 高 ペ ー ビ ア ンス 電子 銃 の 一 
形式 と し て , 本 円 円 筒 座標 の 任意 の 村 円 の 一 部 を 陰極 
面 と し , そ と か ら 放 出さ れる 電子 を その 析 円 群 と 直交 
する 双曲線 の 近傍 に 沿っ て 加速 集束 させ る 電子 銃 の 設 
計 法 と 実験 結果 に つい て 述べ た . その 結果 は 直線 軌道 
を 基 と し た Pierce gun より は 良好 の 成績 が 得 ら れ 
た . お わり に 電子 銃 の 試作 に 協力 され た 日 本 真空 電子 
有限 会 社 阪本 常 典 氏 , また 計算 実験 に 協力 され た 元 本 
学 々 生 福 宮 幸 男 君 (現在 日 立 製 作 所 ) に 深く 感謝 する 
次 第 で ある . 
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謎 次 時 限 継 電器 回 路 の 構成 理論 
a OR 計 a 
(日本 電気 株 式 会 社 ) 


要約 Sequential Switching Circuit の 構成 理論 と し て 従来 発表 され て 来 た も の は , 態 電器 の 作動 組合 わせ お よ びそ 


の 生起 順序 を 取扱 うこ と と は で きる が , 
提案 し た 時 限 命 題 を 使用 する と と に と ょ と 


継電器 の 作動 時 間 長 を 論理 的 に 取扱 うこ と が で き な か っ た . , 本 稿 で は 策 者 が 先 に 
より , 継電器 回 路 に 要求 され た 作動 時 間 長 を も 含め て , 継電器 回 路 に 対す る 要求 条 


件 を 入力 系 路 図 に より 書き 表わし , つぎ に 時 限 作 用 を する 継電器 , お よび 因果 関係 を 矛 盾 な く 生 起 さ せる た め 補助 継 電 
器 の 状態 組合 わせ を , 最も 簡 略 化 さ れ た 形 で 各 時 域 に 制 り 当て る 方 法 に つき 例 を あげ て 説明 し て ある . 


2 広 言 


有 家 次 弥 電 器 回 路 (Sequential Switching Circuit) の 
Ot EAE EE 


* The Theory of Synthesizing Sequential Timing 
Switching Circuits. By TATSUKI WATANABE, 
Member (Nippon Electric Co. Ltd., Tokyo). [論文 


y 番号 3195] 


(48) 


電 理 給 と し て は , 在 来 作 且 線 図 を 用 いて 視 寄 等 に よ 
っ て 解く 方 法 が あり , 多く の 問題 の 解法 と し て は 実用 
価値 を 持っ て いる の @⑰⑪ 。 し か し 一 連 の 作動 線 図 に よ 
っ て は 豆 現 で き な い よう な 問題 も あり , また 必要 と す 
る 補助 継電器 の 割当 て 方 法 に 関し て も , 因果 関係 の 原 


則 を 基 と し て 論理 的 演算 を 可能 と する 方 法 が 最近 に 室 =。 


昭和 35 年 3 月 電 気 通信 


9 発 表 さ きれ て 来 た . 筆者 が 先 に 発表 し た 入力 系 略図 の 
方 法 ゆ の, 手塚 氏 の 束 論 に よる も る の, 後藤 氏 の 理論 
%。 江口 氏 の 補助 継電器 の 理論 や , 外国 で は D.A. 
Huffman®®, G.H. Mealy% 邊 の も の が ある 。 とれ ら 
の 理論 に お いて は 回 路 中 で 作動 する 幾つ か の 継電器 の 
応 動 時 間 に 関 し て は , それ ら の 作動 に 順序 が ある と い 
う 3 形 で 考慮 する の み で , 応 動 時 間 を 演算 に 入れ る と と 
が で き て いな い . 継電器 の いわ ゆる 競走 状態 笠 る 応 動 
時 間 長 の 長 , 短 と いう 形 に よっ て 始め て 表現 する と と 
が で きる し , また 継電器 回 路 に 対し て 一 定時 間 長 を 弁 
別して それ に 応 動 す る と と を 要求 する と 言う 問題 も あ 
る . この 継電器 の 応 動 時 間 を 演算 に 入れ る 方 法 と し て 
筆者 は 先 に 時 限 命題 "? を 提案 し た が , 本 稿 は 前 述 の 
入力 系 路 図 に 時 限 命 題 を 導入 する と と に より , 上 記 の 
褒 つ 光則 性 の 解 座る 許 案 し た も の で , とく > 大 方 の 御 
批判 を 名 う 次 第 で ある . 


2. 論理 記号 お よび 定義 


継電器 , 電 鍵 等 を 継電器 回 路 の 構成 要素 と 呼ぶ こと 
と し A,B ーー の 名 称 を 付す , これ ら 構 成 要素 の 状態 
選 関す る 命題 お よび 接点 回 路 接 続 を 表わす 記号 に 関し 
て は 前 論文 "” で 説明 レ し た も の と 同一 で ある の で , 本 
良和 稿 で は その 概略 の み を 述べ る と と ゝ する . 
た と えば 継電器 A の 動態 不動 態 を 表わす 命題 は そ 
計 れ ぞ れ 4,4 と 記す と と ゞ し , 論理 和 は +, 論理 積 は 
・ (・ は 省略 する と こと も ある ) で 表わす . 1,0 で それ 

ぞ れ 常に 成立 する 命題 , 常 に 成立 し な い 命 題 を 表わす -・ 
正路 構成 要素 の 動態 , 不動 態 の 状態 の 組合 せ , す な 
「 わ ち 論理 函数 (論理 積 の 和 で 表わす こと と が で きる ) を 
3 (回 路 ) 状態 と 呼ぶ こと と する . 
E つき ぎ に た と えば 回 路 構成 要素 4 の メー ク 接 点 お よび 
1 


ブレ ー ク 接点 は それ ぞ れ 2, 2 で 表わし , 並列 接続 は 
4 +, 直列 接続 は ・ (・ は 省 貼 する て と も ある ). と 記す 
と に する 
上 の 記号 に よれ ば 回 路 状態 を 示す 記号 を 小文字 に 直 
| せ ば 直ちに その 回 路 状 態 の と き 閉 路 と な る 一端 子 網 を 
| 表わす こと と に な る . 回 路 状態 % の 中 の 文字 を 小文字 に 
| 変え て 回 路 接続 を 表わし た 場合 は 。 (の =25d+c の よ 
| 3 に 括 丸 を 付 し て 区 別 す る と と と する . 


で 逐次 時 限 継電器 回 路 


一 必 の 弧 電 名 装置 の 設計 間 題 と し て , 考え る 装置 
a i 
RS Pe 
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考え る 侍 時 
(構成 の 対象 ) 
図 1 入出 力 関 係 の 構成 


Fig.1—Schematic diagram showing the relation 


出 カ 装 午 


between inputs and outputs. 

今 考 える 装置 中 に 含ま れる 回 路 構 成 要 素 は 一 定時 間 
を 時 限 し て 後 初め て 動作 また は 復旧 する よう な 時 限 要 
素 で ある と し た 場合 に は , 入 , 出力 に 対す る 設計 間 l 題 
は 一 般 的 と に は つぎ の よう に な る .。 すなわち 

(条件 1) 入力 の 状態 ……7 ヵ (4A,B,……) 

(条件 2 或 入 力 状 態 の 継続 時 間 が (時 限 要素 に よ 
りき まる ) 一 定時 間 長 を 越え た か どう か , 

(条件 3) 入力 状態 の 生起 順序 
の 三 つ を 種々 組合 わせ る と と に より 指定 する と と の で 
きる 互い た 区 別 可能 な 幾つ か の 時 域 70, 1 2 ……… に に 
対し , それ ぞ れ 出力 状態 064,02……… を 対応 せしめ 
る と と を 要求 する と いう 形 と な る . と の よう な 要求 を 
論理 的 な 演算 に より 取扱 うこ と を 可能 と する よう な 方 
法 あ つき に 必 ざ ど と と ずる 


4. 入力 系 路 図 に よる 時 域 の 表現 法 


考え る 装置 が 初め て 作動 可能 な 状態 に 置か れ た 時 点 
を 始点 と 呼ぶ の 。 始点 に 立っ て 考え れ ば 生起 可能 な 入 
力 の 系 列 は 数 多く ある けれ ども , 実際 に 生起 する の は 
その 中 の 1 つの 系 列 で ある . 時 域 を 時 点 の 点 集合 と 見 
た 場合 の 相 前 後 す る 時 域 Tis Ls 間 お よび tS 間 の 
切断 点 を それ ぞ れ 4,4 と すれ ば , 集合 論 の 記号 で 

T,={i ttt,} 
と する . すなわち 相 前 後 す る 時 域 間 の 遷移 時 点 は 前 の 
時 域 に 含ま れる と 考え , また 始点 は 唯一 つの 時 点 か ら 
な る 時 域 と 考え る . 始点 に 立っ て 見 た 場合 の 生起 する 
可能 性 の ある 任意 の 時 域 を 7» と し て , 時 域 7 に 到 . 
達し て より 以降 , 7 ぁ の 後続 く 時 拭 移 ふみ ま で の 区 
間 に と 対 し て 

(a) 継続 時 間 長 の いか ん に か ゝ わら ず すず 時 域 で» に 

含ま れる よう な 入力 状態 の 時 域 8k 

(b) 継続 時 間 長 が (時限 要素 の 時 限 時 間 長 で きま 

る ) ィ 』 必 下 な ら ば 』 に 含ま れる よう な 入力 状 
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態 み の 時 域 p61 
(c) 入力 状態 7 の 継続 時 間 が 丁度 +» に 達し て 
つぎ の 時 域 て 7。 に 移る 選 移 時 点 p67& 
の 3 項目 を を それぞれ 指定 すれ ば 前 節 の (条件 1,2) を 
表現 で きる と と と な る . と と に @,@ は 時 限 命 題 "? で 
@… ょ 中 に お いて み を 時 限 し て いる 時 域 を 表わす -・ 
とみ … ゃ 上記 の 時 限 を 完了 し た 時 点 を 表わす -・. 
(a),(b),(c) を 組合 わせ て 行く と と に より 指定 され る , 
互い に 区 別 可 能 な 時 域 7», 7。, 7, 等 を 図形 上 で は そ 
れ ぞ れ 一 点 で 表わし , と これ ら を 時 域 点 ゆ ?, g, ヶ 等 と 
呼ぶ こと と する . 
(a), (b), (c) の 事柄 は 図る 2 る の よう に 表現 する と こと が 
で きる ゐ , 


Pp+tea 
eB 


Pp g 
図 2 時 域 点 に よる 時 域 の 表 現 


Fig.2—Representation of time intervals 
by “time interval points”. 


始点 か ら 順 次 と の よう な 図形 を 連ね て 行っ て 時 域 を 
表現 し 7 た 図形 を 入力 系 路 図 と 呼ぶ ゆ ゅ . 各 時 域 点 に お い 
て 各 入 力 状 態 に 対応 し て 定義 され て いる 時 限 命題 を 記 


放 人 生 じ た , 表 1 の よう な 表 を 時 限 表 MG り と 呼ぶ こと に す 


る . 


5. 機能 系 路 図 


3 . で 述べ た よう な 設計 問題 を 解く に あたっ て , 問 
題 の 要求 事項 を まず 論理 的 に 取扱 い 可能 な 形式 に 表現 
する と と を 考え る . 

規約 (も) 出力 状態 を 指定 され た すべ て の 時 域 を , 
始点 を 出発 点 と した 入力 系 路 図 に より , 時 域 点 で 表現 
の 

規約 ② 同一 時 域 点 で 表現 され て いる 時 域 中 の 時 
研 は どの 時 点 で も , "その 時 点 以後 に 続く 入力 系 列 が 等 
じ け れ ば 同一 の 出力 を 生ずる よう に 時 域 点 を きめ る . 
財 記 ①,②⑫) の 規約 に より , 設計 間 題 で 特定 の 出力 
を 要求 され た 時 域 を 書き 表わし た 入力 系 路 図 を 機能 系 


| 中 図 の と 呼ぶ と と と する . 機能 系 路 図 の 簡略 化 に 関し 
| て は つぎ の 定理 が 成立 する . 


| (定理 1) ある 装置 の 機能 系 路 図 中 た 二 っ の 時 域 点 


「 29 が ある と き , 
衣 1 う 2? と g と で 同じ 入力 に 対し て 異な っ た 出力 を 


要求 され て いな い . 


| (2) ヵ 2,g よ り 同 じ 入 力 系 列 を 経て 到 遂 され る 時 域 


に K 対 し て は , その 時 域 が 同じ 時 域 点 で 表現 され 


て いて も , 別 の 時 域 点 で 表現 きれ て いて も , 
か ら 出 発し た か , g か らち 出発 し た か に より 出力 
が 異な る と と が な い . 

上 記 の 条件 を 満 す と き は ?, g の 時 域 点 を 合併 し て 
共通 に で きる . 

(証明 ) ?,g の 時 域 点 を 合 億 し て 一 つ に 書い た 機能 
系 路 図 は , 元 の ?, 9g を 別に 書い た 系 路 図 に 含ま れ て 
いる 系 列 を すべ て 含ん で お り , と これら の 系 列 に 関し て 
は 前 と 同一 の も の を 表わし て お り , か つ 本 節 の 規約 
(1), (2) を 満足 し て いる 故 , ?, g を 合併 し た も の を 機 
能 系 路 図 と し て 使用 で きる . (証明 了 ) 

今時 域 点 , g に 対し て は 入力 状態 の 幾つ か に 関し 
て 機能 上 の 要求 が 特に な く , 回 路 を 構成 する に 当っ て 
条件 を 任意 に きめ て よい 場合 に じ に, その 任意 に きめ て よ 
い 部 分 を 適当 と きめ る こと と に より , 上 記 (定理 1) の 
条件 1) ,(2) を 満足 せしめ 得る 場合 は 当然 か, gq を 合 
併 す る と と が で きる .。 と の 場合 に も ちろ ん ?, g 合併 
後 の 機 能 系 路 図 中 に お いて , 隣接 する 時 域 点 は 入力 状 
態 ま た は 入力 状態 の 継続 時 間 長 に より 区 別 可 能 に な っ 
て いな く て は な らら ない. 機能 系 路 図 中 の 時 域 点 を 併合 
し て 時 域 点数 を 最小 に し た も の を 既 約 機 能 系 路 図 や と 
呼ぶ こと と する . 


6. 時 限 要素 を 含む 被 制御 節 の 状態 割当 


既 約 機能 系 路 図 が 作成 で きた 場合 に 希望 どおり の 作 
動 を する 装置 を 作る た め に は , その 既 約 機 能 系 路 図 の 
各 時 域 点 に 考え る 装置 ( 被 制御 部 ) の 状態 を 下記 の 割 
当方 法 に より 割当 て る 必要 が ある 

(割当 方 法 ) 時 域 点 » 中 で の 被 制御 部 の 状態 

と , 中 お よび ヵ ゃ か ら つ ぎの 時 域 点 に じ 移 る と き の 入 

力 装置 の 状態 と の 積 が , 他 の 時 域 点 に 対す る 同様 の 

積 と 異な っ て いる よう に すれ ば , 異な っ た 原因 か らち 

は 異な っ た 結果 を 生 ぜ し め 得 る と いう ぅ 因果 律 よ り 所 

期 の 作動 を する 回 路 を 作成 で きる . と の 場合 一 つの 

時 域 点 か ふか から つき ぎの 時 域 点 ? に 移る と き , 被 制御 部 

の 二 つ 以 上 の 継電器 が 状態 を 変え る 場合 に も , その 

際 起 り 得 る 状態 組合 せ すす べ て に 対し て 上 記 の と と が 

域 立 する よう に な っ て いな く て は な ら な いい 

機能 系 路 図 に 被 制御 部 の 状態 を 割当 て る の に , 時 限 
要素 も 含め て 構成 要素 の 数 を いか に すれ ば 少な く で き 
る か は 考え る 価値 の ある 問題 で ある . と こと で 理解 の 便 
の た め に 例 を 示し て , 説明 を 続け て いく て とこ と と する . 

(問題 例 ) 入力 装置 の 継電器 4A が 不 規 則 な 断続 動 

作 を ゃ する も の と する . と の 場合 4 が 始点 以後 一 旦 動 


C50 ) 


し て 和 連続 し て 復旧 し て いる 時 間 が 1 回 <。 を 
有志 える か , また は 2 回 (ru<r。) を 超え た と きま ラン 
| プ エ を 点火 せしめ る と と . 

| 既 約 機能 系 路 図 は 図 3 の と お り で あぁ る. 時 域 点 4 で 

と が する. 時 四 表 は 表 1 の よう に な る . 

= 


4 


i ) 


3 _ 既 約 機能 系 路 図 
0 Fig.3—The reduced state diagram representing 
the functions. 


A 表 1 時 限 表 
3 名 時 域 点 で の 時 限 命題 


En ESE RT NR (普通 の 継 電 


て で 回 の 応 動 時 間 と する ) |) 

a 計 間 胡 の 時 限 , 
hmm WR 

Lo pr 7 


a 0.1 と は 異な る 攻 


d この 表 に は 特定 の 時 限 が 行なわ れる 2 


< た 得る (証明 了 ) 


; く . た と を えば 継電器 は 
; cot0 kas * ゃ の timing を すこ 


# に 規定 な し 

Ww 7:7 Nh »~ 

区 @,& 0 半 0 | 1 | 0>1 (2) 

0 A,8 GD 4g | 0G 
T=X メ +W (OFNA EG LE C0 Gay 
U=V+¥ | 0 I Tl 0 tS 


表 る で た と ど え ば 「 で 対 も て は 4 


6.2 時 限 遷移 表 の 簡略 化 
時 限 選 移 表 の 簡略 化 に 関し て 次 の 定理 が 成立 する a 
(定理 2) 時 限 居 移 表 中 の 二 っ つの 時 限 継電器 の 動 。 
不動 の 状態 , また は 動 , 不動 を 逆 と し た も の が 各 時 域 


* 


点 に お いて 一 致す る か , また は 一 方 また は 西方 が 補 必 


Sh RDA OL EA 
と が で きる . 
(征夫 点 に 対し て は 扶 震 の 本 人 E 入 民 が 凍 


Y に 対し て は 4 が 
時 限 に 対す る 要求 な く 空欄 で ある . MP 


当て あれ る よら に する て と 。. ね お よび 二 つ の 時 限 絶 電 7 


器 (また は その 動 ) 不動 を 逆 に し た も の ) は 時 限 ヵ | 
行なわ れる べき と き の 遅 移 の 極性 Fb 
不動 に 移る と きか , また は その 逆 の と きか ) が 一 < 
し て お り , か つ そ の 時 限 時 間 長 が 同等 で ある ci Cs 
( 注 1) た ゞ し , 時 限 要素 と し て 時 限 時 間 長 を 任 
意 に 切り 替え 得る も の を 使用 する 場合 は , 容 さ 
える と き の 時 限 時 間 長 を 2 種類 以上 し て は 華文 に え NY 
/ な い . A 2 
(証明 ) 合併 し た 結果 の 時 限 継 電器 は 元 の 機能 系 
路 図 より の 要求 で ある 時 限 を その まく ゝ 含ん で お り , 
っ 上 の (条件 ) よ り 不 必要 な 時 限 は 新た に 発生 する 
- ど は な いか 5; 合併 後 の 継電器 で 元 の 継電器 に 置 
a 
表 2 で , た と えば X+WM の 欄 は , 元 の 時 
X と 継電器 W の 動 , ME LE DLR 許 て 
ある . 5 a YS 
‘6.3 時 限 頂 移 表 中 の 空欄 の 決定 Eo * 
上 記 65.1。 6.2 に よ 5 作成 し た 時 限 移 | 


2 は 各 継 電器 に 対 尽 て 裕樹 と な っ で いる 時 城 点 
ot て れ ら の 欄 に 対す る 0, 1 WMT て CET 


制約 が ある 
Sr Mele0 eM TS. 
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(i) 既 約 機能 系 路 図 四 の 系 路 に し た が っ て 違 移 し 
て いっ た と さき, 規定 され た 時 限 選 移 が 不 必要 な と と ろ 
で 生起 し な いよ うに する こと こと. 

( 注 2) た ゞ し , 時 限 要 素 と し て 時 限 時 間 長 を 任意 
に 切り 替え 得る も の を 使用 する 場合 に は , この 限り で 
な い .。 : 

下記 の ⑧,G) 以外 は 空欄 に 0,1 いずれ を 割当 て 
きも さい 表 2 の 継電器 7 お よび U の 欄 中 0 また は 
1 に て .) を 付 し た も の は 上 記 の 条件 に より 空欄 を 決 
定 し た る の で あぁ る 7 継電器 の 4 欄 は , 時 域 点 2 よ 
り 進 ん で 来 た 場合 は , 7 継電器 は 1 っ 0, 1 っ 1 の い ず 
れ の 札 移 に 対し て も 時限 は し な い の で 0, 1 いずれ で 
る よく, り 継 電器 の 4 欄 は 時 域 点 3 か ら 進 ん で 来 た と 
き 1 っ 0 の 遷移 を し た と すれ ば , と こと で 特に 時 限 を 行 
な ね わな いよ うに 切替 え を 行なわ な い 限 り 時 限 が 行なわ 
れる の で , と こと で は 一 応 4 欄 を 1 の 状態 と し て ある . 

65.4 時 限 要 素 以外 の 被 制御 部 の 状態 割当 て 

考え る 装置 中 の 継電器 の 状態 組合 わせ の 一 つ を 一 点 
で 表わし ,> 一 つの 継電器 の 状態 の み が 相 異 す る 点 を 線 
で 結ん だ 図 よ 4 の よう な 図形 を 被 制御 部 変 移 図 や と 呼ぶ 
論 と と する 。 考え る 装 


(2,4) TU 
置 中 の 時 限 要 素 の み の 
変 移 図 は 今 の 例 で は 図 Ty 
4 の と お り と な る . 表 
2 で 各 時 域 点 に 割当 て TT 
られ た 時 限 要 素 の 状態 ; 


図 4 時 限 要素 の 変 移 図 
か ら 計 図 4 の 四角 形 の pig.4The transition diagram 


i 項 点 で 示さ れ た 和 状 態 組 for the timing elements. 
合わ せ が 制 当て られ る べき 時 域 点 が 定まる . 図 4 中 で 


有 有 括 須 を 付 し て 示し た 数 字 は 各 頂 点 の 状態 組合 せ が 割 当 
| 有 | で られ る べき 時 域 点 を 示す も の で , た と えば 図 3 の 時 


有 f 蝶 束 1 ね お よび 3 に は ZU が 割当 て られ る べき こと と を 


RSTU RSTU 


nl 図 5 被 制御 部 の 状態 制 当て 


Fig.5—Assignment' of states of controlled parts. 


示し て いる . 図 4 の 変 移 図 の み で は 頂点 の 数 が 不足 で 
あぁ あり, また 時 限 要素 の 各 状 態 組 合わ せ を 割当 て 得る 時 
域 点 に は 図 & メ の と お り 和 制限 が ある た め , 一 まず , U 
以外 に 更に 2 個 の 継電器 を 加え て 図 5 の 変 移 図 を 作成 
する . と れ を 本 節 の 始め に 述べ た 割当 て 方 法 に し た が 
っ て 図 3 の 各 時 域 点 に 割当 て れ ば よい . 図 5 の 太線 は 
実際 に 割当 て た 例 を 示す も る ので, 図 中 丸 を 付 し て 示し 
た 数 字 は 図 3 中 で の 時 域 点 の 番号 を 示し て いる . ここ 
で た と を えば, 時 域 点 2 に は 長 STU を 割当 て だ の で , つ 
ぎの 時 域 点 3 に 割当 て る 状態 組合 わせ は 図 え より TU 
の 中 か ら 選 ば ね ば な ら ぬ の で , 図 の よう に 時 域 点 2 と 
3 の 間 に 太 STU を 介在 させ て RSU へ 進む な よう に 
する こと と が 必要 と な る ろ る. 


7. 接点 回 路 算 出 方 法 


7.1 状態 系 路 図 の 作成 
機能 系 路 図 中 の 時 域 点 に 被 制御 部 の 継電器 の 状態 組 
合わ せ を 割当 て た 図 6 の よう な 図形 を 状態 系 路 図 と 呼 


4 


図 6 状態 系 路 図 
Fig.6—The state diagram., 
ぶ こ と と と する いり 、 と れ は 接点 回 路 の 算出 に 使用 する 
も の で あぁ る た め , 励磁 状態 の 選 移 を 表わす も の で ある 
必要 が ある .。 と の た め , つぎ の 規則 が 必要 と な る . 
(規則 A) あぁ る 時 域 点 で ある 入力 状態 に 対し て 2 つ 
以上 の 時 限 が 同時 に 行なわ れる 場合 に は , 状態 系 路 図 
に は それ ら の 時 限 が 同時 に 完了 し た と 仮定 し た と き に _ 
起こ る べき 選 移 の み を 記入 する と と . ; 
た と えば 被 制御 部 の 状態 が 太 ヲ デ ゲ び の と き 入 力 が 4 
な ら ば , 7 っ > と U っ > りり の 変化 が 共に 起こ と うと すず 
る が , ゲー っ > の 変化 は U っ > ゾ より 早く 起こ る よう に 
し て ある 故 , 実際 に は RS アゲ り U っ SSTU の 変化 の み が 
起こ る けれ 共 , 図 6 で は RSTU っ >RST を 記入 レ し 
で ある さこ 0 LN 
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7.2 接 路 点 回 の 算出 

状態 系 路 図 より 各 継 電器 の 巻 線 た 対す る 制御 接点 回 
路 接 続 を 算出 する た め に は , た と えば 継電器 太 が 励磁 
され る と き の 回 路 状 熊 

(継電器 太 を 含め た 制御 宮 を は 

お よび 被 制御 部 全体 の 構成 
要素 の 状態 組合 わせ ) の す 
べ て の 和 を gm, 継電器 R 
が 有 磁 され な いと き の 状 熊 
の すべ て の 和 を ププ g. と じ た 
場合 図 7 に お ける og と 
a + for relay coil R. 

(FCCETFR a° 

を 満足 させ る よう な @g な ら な ん で も よい い の , 分 の 例 
で は 


R 
es 
図 7 RR の 巻 線 回 路 接 続 


Fig.7—Circuit connection 


(fp) =rtsu+artsu+arstu 
= su(rt+aft) 
(fi)=z5t +zst+7stu+astu 
=ar+sat+sry+tr + +Ssg (2) 
で 式 ①⑪ より 弐 ②,; の 第 2,4 項 を ぁ を とろ て 
op=sat +tr 
を 得る . 他 る も 同様 に し て 接点 回 路 接 続 を 求め て , 今 の 
例題 の 解 の 1 つと し て 図 8 を 得る . 


図 8 解 の 回 路 


Fig.8—The circuit showing the solution. 
8. 回 路 設 計 法 総括 


以上 述べ た 回 路 構成 法 を 要約 する と , 下記 の よう に 
な る .: p 

(1) 設計 し よう と する 装置 た 要求 され た 機能 に よ 
b, 5. の 規約 ① ,(2) に し た が っ て , 機能 系 路 図 を 
作り , 定理 1 た より 簡略 化す る . 

(2) 既 約 機能 系 路 図 中 た 表現 され て いる 時 限 機能 


を 表わす 時 限 遷 移 表 を 作成 し , 定理 2 に より 簡略 化す 
5 
C3) 6.3 の ⑬, (⑤③⑬- の 制約 と し た が っ て 時 限 選 
移 表 の 空欄 を 決定 する . 

(4) まず 時 限 要 素 の み の 変 移 図 を 作成 し , その 図 
中 に 時 限 要素 の 状態 組合 わせ が 割当 て られ る べき 時 減 
点 を 表示 する . 

(5) 565. で 述べ た 被 制御 部 の 割当 て 方 法 に し た が ぅ 
て , 時 限 要 素 以外 の 被 制御 部 の 構成 要素 も 含め た 被 制 
御 部 の 変 移 図 を 既 約 機能 系 路 図 に 割当 て る . 

(6) う 7.1 の 規則 A に し た が っ て 状態 系 路 図 を 作成 
し , 式 1) に より 各 継 電器 券 線 に 対す る 制御 接点 回 路 
を 算出 す る . 


9. 結 言 


以上 時 限 作 用 を 要求 され た 継電器 回 路 の 構成 を , 時 
限 命題 を 導入 し た 入力 系 路 図 に より 可能 と する 方 法 に 
つい て 述べ た . と の 方 法 に よる スイ ッ チ ング 回 路 の 解 
析 お よび 構成 法 は , いわ ゆる 電磁 継電器 回 路 の み で な 
く 電 子 的 スイ ッ チ ング 回 路 あ る い は 機械 的 論理 構造 の 
も の に 対し て も も ちろ ん 利用 で き て 有用 で ある が こと こと 
で は 述べ て な い . 

最後 に 終始 御 べ ん た つ , 御 教 示 を 賜 わ る 嶋津 保 次 郎 
博士 , 林 沢 技師 長 に 深く 謝意 を 表す る 次 第 で ある . 
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要約 本 論文 は 製作 の 容易 な 電界 効果 トラ ンジ スタ の 一 形式 を 提案 し , その 構造 設計 理論 , 製法 , 試作 品 の 基 左 的 


特性 お よび その 特長 と 用 途 に つい て の べた も の で ある . 


すなわち , その 構造 は 成長 形 PN 接合 の PP 層 ま た は NV 層 に , 接合 部 に 極め て 近接 する よう な 港 を 設け て 他 の 層 と の 


間 に 薄 い 層 を 形成 し , 


と れ を 電界 効果 トラ ンジ スタ の チャ ネル と な すこ と と を 特長 と する も の で ある . 更に この トラ ンジ 


スタ に 対し て , その 幾何 学 的 形状 と 電気 的 諸 特 人 性 と の 間 の 解析 を 行なっ て 主 な る 設計 式 を 導い た . また 具体 的 な 製法 と 
特殊 な 考案 に つい て 詳し く の べ , 試作 品数 列 の 静 特 性 と その 考察 を 記し た , 最後 に 本 トラ ンジ スタ が オォ オン, オフ 用 の ス 


イッ チ 素 子 , 電流 制限 器 等 と し て , 有望 で ある と こと を の ご べた. 


1. 序 言 


電界 効果 トラ ンジ スタ は 1952 年 に W. Shockley① 
に よっ て 発明 され , 引き 続き G.C. Dcaey”» に よっ て 
合金 法 に よる 試作 品 が 発表 され た が , 構造 製造 法 等 の 
三 ) 三 の 問題 か ら 現 在 ま で 実用 の 段階 と は 至っ て いな 
人 W 符 。 生 者 は スイ ッ チ 用 電界 効果 トラ ンジ スタ の 実現 
を 目的 と し て 成長 形 の PN 接合 を 用 いた 構造 の 簡単 な 


| 電界 効果 トラ ンジ スタ の 一 製法 ウツ を 考案 し , と れ に 基 


づい て 製作 し た 試作 品 の 数 例 に つい て その 特性 を 吟味 
し た の で の の.⑤:3. の と と に その 大 要 を 報告 する . 


2. 設 計 理 論 
と ど で は W. Shockley や や お よ ょ よび"G.C. Dacey» の 


理論 に し た が っ て 本 電界 効果 トラ ンジ スタ の 設計 理論 


と 設計 例 を 述べ る . 


2.1 構造 お よび 結線 方 法 


. 図 1 は 筆者 の 
, 電 界 効果 トラ ン 
ジス タク タ の 模 形 図 

を 示し た も の Pp 
で , 成長 形 PN 
接合 の ア 剛 中央 


境界 面 に 極め て 


図 1 本 電 鼻 効果 トラ ンジ スタ の 横形 図 
Fig.1—Schematic diagram of the 
field effect transistor, 


ネル を 形成 し , 


* A. New Type Field Effect Transistor. By TosHi- 
YA HAYASHI, Member (Electrical Communication 
’ Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3196] 
特 最 近 拡散 法 を 用 いた 試作 例 お よび の や の ① の テア ネト ロン の 人 
が 発表 され て いる . 


図 の 3 端子 に オー ム 接触 を 作り , こ れ を ソー ス , ド レイ 
ン お よび ゲー ト と し た る も の で ある ろ る . 図 2 は 上 記 電 界 効 
果 ト ラン ジス タ の 結 
線 方 法 を 示す . 便 定 
上 ソー ス を 接地 する 
も の と し , ゲー ト お 
よび ドレ イン 電圧 を 
それ ぞ れ V。 お よび 
V4 と 定め る きま だ で 
ゲー ト 電 流 を 7。, ソ 
ー ス お ね および. ドレ イン 
電流 を それ ぞ れ 1。, 
(する こと お は 
ゲー ト ; ソ ー ス 問 に 。, 
また 負荷 は ソー ス , 


図 2 結線 図 
Fig.2—Connection diagram. 


ドレ イン 間 に 挿 入 す る 

と の よう に すれ ば , 入力 電圧 の 増減 に よっ て 負荷 回 
店 を 流れ る 電流 を 制御 する と こと が で きる . 

以上 の 電界 効果 トラ ンジ スタ に 関す る 設計 理論 は 次 
ぎの 通り で ある . 


2.2 設計 理論 
(1) チャ ネル 内 の 電界 強度 が 比較 的 小 で , キャ リ 
アァ の 移動 度 が 一 定 の 場合 . 
まず 各部 の 寸法 は 図 1 の 通り で ある も の と し , つぎ 
の 仮定 
(i) PN 接合 の 不純 物 分 布 の 濃度 勾配 は , 一 定 で 
ある . 
すなわち , 直線 形 の 傾斜 接合 で ある も の と 
する %. 
Cii) all,«l 
( 括 ) チャ ネル 内 の 導電 度 qo。 は 一 定 で ある . 
が 成立 する も の と 考え る と , ドレ イン 電流 z は 


C54 ) 
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i) | 
ーー v1- Can Yl 
3 


C7 た だら 4 る た だ ただ さ し 

GlL,(=aL,0,/L,) ; チャ ネル の コン ダク タン ス 

W, ; ピン チオ フ 電 圧 

さあ の る ビン シテ チ テオ ブフ ブフ 電 諾 Wt 
は PN 接合 部 の 不純 物 分 布 の 
状態 と チャ ネル の 厚 さ g に よ 
っ て 定まる が , と これ を アア 層 お 
よび NV 層 に お ける 不純 物 の 


1 


| 届 鹿 勾配 が それ ぞ れ c お よ 0 3 Nl 
び c。 の 場合 ( 図 参 照 ) に 対 不純 物 分 布 


Fig. 3—Impurity distri- 
bution of a PN junction, 


し て 求め る と 


の 
と な る * は 7 だ さ し レ し は ゲル マニ ウム の 衣 電 率 で ある 

CE CC ID 
の 場合 に は 上 式 は 


2qa’c 
W; ーー qa 


34 (4) 
と な る . また 悦 の 不純 物 密 度 が ア 層 の それ に くら 
べ て 極め て 高く し た が っ て XN 剛 中 の 電圧 降下 を 無視 
する こと と が で きろ る 場合 と に は ピン チオ フ 人 電圧 VW,』 は 
W,= 和 4 (5) 
と な る . 成長 形 PPNV 接合 の 場合 に は 普通 式 (④ が 成立 
つる の と 考え られ る . 
式 /⑨⑪ に ソー ス 接 地 , ゲー ト 電 圧 0 お よび ドレ イン 
電圧 が ビンチ オフ 電圧 に 等 し いと いう 条件 
Vi=V,=0, Va=—W, (6) 
を 代入 する と 最大 飽和 電流 gze が つぎ の よう に 求め 
られ る . 


7 A DD 


ソー スズ を 接地 レゲー ト 電 圧 Vy, を パラ メー タ と し て 式 
④ の 関係 を 図示 する と , 図 4 の 通り と な る . 

まな た 相互 コン ダク タン ス gm は , 式 ) か ちらつき ぎの 
* 付録 1 参照. 


** P 領域 の 空間 電荷 層 の 厚 さ が チャ ネル の 厚 さ gz に 等 し く 
な る と き の ゲ ー ト 電圧 を ピン チオ ブフ 電圧 と よぶ . 
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We 
図 4 メ ドレ イン 電圧 電流 特性 の 理論 計算 値 
(移動 度 一 定 の 場合 ) 
Fig.4—Theoretical drain current voltage characteristics. 
for the constant mobility case. 


よ < 


CE 


(8) 
更に ソー ス を 接地 し た 場合 の ピン チオ フ 時 の 相互 ユ 
シダ クタ ンス ヌス gg お よび 最大 相 写 コン タク タン 
9mzo は それ ぞ れ つき ぎの よう に な る 


a 


i G0 


最大 相互 コン ダク 

§ タン ス gmpe は 式 ⑲ 

の V0 が 協 

合 に 相当 する . 図 5 

Re は 式 ⑨ の 計算 結果 

02 を 示し た も の で あぁ あ 
0—02 04 06 08 10 る 

癌 次 に 周波 数 特 性 を 

図 5 ゲー ト 電 圧 と 相互 コン ダク 吟味 する . 今 動作 時 


タン ス と の 関係 を 示す 理論 計 : 
算 値 (移動 度 一 定 の 場合 ) の チャ ネル の 厚 さ の 
平均 値 を a/2, 叉 接 


Fig.5—Dependence of transcon- 
Ceoratonl reenit) 、 、 合 容 昔 が 和孝 了 ネ ネル 光 
分 の 抵抗 の 1/2 を 通し て 充 放 電 き され る も の と 考え る と 
し ゃ 断 周 波数 友 は 


gm= LW;R 1/3 


a"0, 


fis A SE ey 
RE 
(2) チャ ネル 内 の キャ リア の 移動 度 が 電界 の 平方 
根 に 逆 比 例 す る 場合 ・ 


衆 知 の よう に 半導体 内 の キャ リア の 移動 度 は , 電界 


te 人 作 2 参 過 強度 の 増大 と 共に 一 定 の 領域 か ら 電 界 強 慶 の 平方 根 に 


GED ; 
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主 逆 比 例 す る 領域 に 移り , 更に は 電界 強度 に 逆 比 例 す る 
領域 に 奈 る 。 例 6 は . 了 . Ryder9〉 は よっ て 求め られ 
EE ORE 
度 左 と の 関係 を 示す 実測 結果 で ある . 移動 度 一 定 の 
領域 か ら 電 界 強 度 の 平方 根 に 逆 比 例 す る 領域 に 移る 電 
界 の 共 界 値 以 は 常温 度 で 1.5x10"(V/m) と 推定 さ 
れる . チャ ネル 内 の 電界 強度 が この 値 を 上 まわ れ ば 次 
の 設計 理論 が 成立 する . 

: まず 接合 部 の 不純 分 布 は 図 3 に た 示し た も の と 同様 と 
し , 更 前述 し た 仮定 ①; GG) お よび (ij) が その ま 
ES 


£ 
0 
” E10G12.S)*+6(1-S)} (12) 
・ た られ る *。 た に ざし じ し 
E。; 移動 度 が 一 定 の 領域 か ら 電 界 の 平方 根 に 
逆 比 例 す る 領域 に 移る 電界 の 臨界 値 
A AL 
0 (13) 
a MN > : 
0 細 の 
で あり , os Ls, 
s Vy, V,, Vga お よ 
半 び が -W は 前 述 し 
た も の と 同様 で あ 
A る 
' 式 (12) に k ソ ー 
ス 接 地 。, ゲー ト 電 Ww E (Vm) 10 
」 圧 0 お よび ドレ イ 図 6'P 形 が ゲルマニウム 内 の キャ リ 
「 ン 電圧 が ピン チオ アプ の 速度 と 電界 強度 と の 関係 


Fig.6—Drift velocity of holes as a 
function of electric field, 


っ 和 話 に 告 し いと 
較 語 ) いう 条件 すなわち (by E.J. Ryder) 
有 式 6⑥ を 代入 する と , 最大 飽和 電流 7gp。 が つぎ の よう 
衣 に 求め あら れる. すなわち 
_ 4 


EE, NU 
(15) 


0 Lio= a 


有 有 と な る . ソー ス を 接地 し て 式 (12) の 関係 を 図示 する 
) と と, 図 7 の 通り と な る . 
有 | つき に 相互 コン ダク タン ス gm は , 式 (12) か ら 


* 式 1) の 詳 導 法 に 准 ず る 。 


(56 ) A 


0.4 


0 04 0.8 12 Va 
Wp 
図 7 ドレ イン 電圧 電流 特性 の 理論 計 筑 値 (移動 度 が 


電界 強度 の 平方 根 に 逆 比 例 す る 場合 ) 
Fig.7—Theoretical drain current voltage characteristics 
for the non constant mobility case. 


= = EY RU Py ト 


2D+2S-—S* 
C1 0 D)’—6(1—D)’—15 
GS)'+10(1— S$?+6(1 ユ Sy 
(16) 
と 求め られ る 。 ま た ソー ス を 接地 し た 場合 の ピン チオ 
フ 時 の 相互 コン ダク タン ス gmps お よび 最大 相互 コン 
ダク タン ス gmpo は それ ぞ れ つき ぎの よう に な る . 


NS 
ED 0 
2S,—S, —1 

(a 


R. 1/? 5 
mpo= Qo (F) 0 (18) 
ee S; は - 


(7) 9) 


で あぁ る. つき ぎの 図 8 は 式 17) の 計算 結 果 で ある 。 づ プ 
ぎ ざ に し ゃ 断 周波 数 た は 式 (11) を 求め た 場合 と 同 し 
仮定 を 用 いる と 


2 C0 a’a, (¥: 1/2 
a ze LD, W, ) (20) 
で あたえ られ る . 

2.3 設 計 例 


つき に 上 述 し た 設計 理論 を 用 いて 行なっ た 設計 例 を 
ざい リキ の 移 委 4P- 索 の 本 信 と 区 電導 
例 す る 場合 に つい て 述べ よう . 

設計 例 1 (移動 慶一 定 の 場合 ) 

a 


ew 


i i 
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Vg 


Wp 

図 8 ゲー ト 和 電圧 と 相互 コン ダク タン ス と の 関係 を 
示す 理論 計算 値 (移動 度 が 電界 強度 の 平方 根 
に 逆 比 例 す る 場合 ) 

Fig.8—Dependence of transconductance gm on gate 
voltage Vy for the non constant mobility 
case. (theoretical result). 

c=6x10*(m*), a=2x10(m) 

LO; s=16x8.854x 10™™*(F/m) 

Rm) Li = A0 Cn 

する と 主 な る 設計 式 す な わ ち ピン チオ フ 電 圧 W ょ , 最 
大 電流 Iapo, 最大 相互 コン ダク タン ス 9mzo お よび し 
ぎの 人 失 計 此 さ れる . 


ーー _=36.14(V) (2D* 
| sg.610x10°(A) (22) 
" Cs ペペ 
T= 10*(O) (23) 
EN DO Oe le) eu 
EN 


設計 例 2 (移動 度 が 電界 の 平方 根 に 逆 比 例 す る 場合 ) 
各部 の 方 法 お よび 数 値 を 設計 例 1 の 場合 と 同様 に 選 
記 る の と すれ ば 主 な る 設計 式 は つぎ の よう に 計算 され 


る 

3 Wo 人 き 36.14V) (25) 
NC 

=5.340 x 10*(A) (26) 

測 ) ” ‘ 客 2 1/2 ) 

9g gamaLins (FF) M0 MW, 

で 潤 0 a ES 

E a et “i Es が : 6 

ce rs =50.92x 10°(c/s) 


| Watt os 2mbosoc eT 


上 式 を 用 いた . 
1 EON Ec Re SA Rb 


A €57 9 


各部 の 方 法 を 同一 と し た 場合 , 移動 度 一 定 の 場合 
は , 電界 の 平方 根 に 逆 比 人 還 す る 場合 に 対し て , 最大 相 
互 コ ンダ クタ ンス gm お よび し ゃ 断 周 波数 大 が 美 
に 大 で 最大 飽和 電流 7g が 小 と な っ て いる . 

2.4 設計 指針 

電界 効果 トラ ンジ ズ タ の 主 な る 特性 は , ピン チオ フ 
電圧 Wp, 最大 ドレ イン 電流 7gp。, 最大 相互 コン ダク 
タン ス gmze お よび し ゃ 断 周波 数 /。 で 決定 され る . 
この 中 ゼン ジチオ イフ 電圧 0W, は で きる だけ hE 
が 望ま し じ く , その 他 は 大 な る と と が 望ま し い , に れ ら 
の 条件 を 満足 させ る た め の 設 計 指 針 は つぎ の 通り で あ 
る . すなわち 式 (21) か ら 式 (28) を 参照 し て 

(Ci) alL, は 大 きく 選ぶ 

(i) た ゞ さ し ag の 値 は 許さ れる ピン チオ フ 電 圧 の 下 
限 値 か ら 決 定 す る . 

( 迫 ) 有 。 は 大 と する . その 正 限 値 は 許さ れる 
力 側 の 静 電 容 量 の 値 か や ら 決 定 す る . 


3. 代 法 


製造 過程 と その 詳細 は つき ぎの 通り で ある . 

(Ci) 成長 形 PN 接合 の 製作 
と の 場合 低 ドー ピン グ 側 の 比 抵 抗 は 数 (2 ecm) 高 ド 
ー ン ピン グ 側 の それ は 0.05(22 cm) 程 度 が 良好 で ある ・ 
(i) 鋼 メ ッ キ 法 に よる PN 境界 線 の 決定 

( 近 ) 霞 音 波 加 工 

と の 場合 図 1 た 示 し た 方 法 L, は で きる だ け 小 さい 
と と が 望ま し い . 

(iv) オー ム 接 触 の 作製 

(Cr) て 公 学 坪 タチ 

a 
値 と する . 20 ミク ロン か ら 50 ミク ロン 程度 が 良好 で 
ある . 
図 9 (a) お よび (b) は 試作 例 2 の 形状 と 寸法 * を ま 」 


図 9 試作 品 の 寸法 と 形状 


' Fig.9—Dimensions of the experimental transistors. 
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た 図 10 は その 外形 を 示し た も の で ある . 0 半 
« Va = 25V 
10 
0.5 
_ Ty 2 0 - 
図 10 試作 品 の 外形 5 i0 
{ Fig.10—Photograph of the experimental transistor, 
図 13 試作 品 No.15 の Vgy-7g 特性 
Fig.13—Drain current versus gate voltage 
4 試作 品 の 特性 と その 考 窒 for specimen No.15. 
24°C 
11 か ら 図 14 は 試作 品 No.15 の 静 特 性 を 示し < Va =250V) 
だ も の で , それ ぞ れ V4-74 特 人 性, Va-7。 特 人 性, V。-la ® 
特性 お よび V。-7。 特性 を 示す . ピン チオ フ 和 電圧 Wj 40 
の 実測 値 は 25(V) で あり, 最大 ドレ イン 電流 7gz。 は 
1.42x10 つ (A), 又 相互 コン ダク タン ス gmpe の 値 は 2 
ユ 1.46x10“*( び ) と な っ て いる .。 更に 試作 品 No.15 の 
¢ ボ ポレ イン お よび ソー ス 抵 抗 の 値 は 実測 の 結果 共に 25.9 - - 
CE 3 vg V) 
9 14 試作 品 No.15 の Vy-Zg 特性 
Fig.14—Gate current versus gate voltage 
すり for specimen No.15. 
+ 
(の ) で ぁ っ た . と これ ら の 諸 結 果 を 理論 値 と 比較 し な が 
: ら 考 察する と つぎ の 通り で ある . 
まず 濃度 勾配 で は PN 接合 部 に お け る 電位 分 布 の 実 
志 . 測 結果 か ら 求 め ら れる . 図 15 は 試作 品 No.15 の 製 


va WV) 
図 了 1 試作 品 No.15 の Va-Z7g 特性 


Fig.11-Drain current versus drain voltage 
for specimen No, 15. 


9 twA) 


15 PN 接合 の 電位 分 布 (実測 値 う 
Fig.15—Potential distribution of a PN juction. 


作 に 用 いた PN 接合 の 接合 部 に お ける 電位 分 布 を 深 針 
法 に よっ て 求め た も の で , 逆 方 向 に 印加 し た 電圧 の 値 
を 50(V) と し た も の で ある 。 と の 結果 か ら 計算 に よ 」 
っ て 測度 勾配 を 求め る と , PP, NN いずれ の 場合 に 対し 


20 


0 


Va ww 8 
図 12 試作 品 No.15 の Va-7g 特 ト 2 
Fig.12—Gate tie versus tht C=6x 10° (Cm ワリ (29) a 
for specimen No.:15. と 求まる . つぎ に ピン チオ フ 電 圧 W; は ドリ セイン ジン 鬼 mn : 
(58 ) 


0 
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抗 部 の 電圧 降下 を 考慮 し て 
‘W,=25—1.42 KU eg 25.9=24.96(V) 
(30) 
と な る . まな た 各部 の 寸法 と 値 
L,=4.5x10™*(m) (31) 
L,=6x10“*(m) (32) 
0,= 10(U/m) (33) 
を 式 (21) お よび (23) 代 入 し て a お よび gmpe を 
求め る と 
a=1.768x10(m) (34) 
mpo =2.278x 10~“*(V) (95) 


; と な る . 図 11 の 実線 は 式 1) に よる 理論 計算 値 を 示 
] し た も の で あり 実測 値 と 比較 的 よく 一 致し て いる . 


Vg = 10W) 


2=20 * 


0 10 20 30 40 
a V) 


図 16 試作 品 No.6 の Va-Zg 特性 
Fig.16—Drain current versus drain voltage 
for specimen No.6. 


つき ぎの 図 16 お よび 
図 17 は 試作 品 No・ < 
6 の 競 特 人 性 で あり , 
それ ぞ れ Va-7a 特 1 絹 24°C 
柱 お よび Vy-7a 特 ‘is 


性 を 示し た も の で あ 
る 7 て の 場合 図 16 
の ⑦ の Va-7a 特性 は 電 
流 の 飽和 値 が 高く , 
し か も ドレ イン 電流 
_ を し ゃ 断 す る に 要 す 
る ゲー ト 電 圧 は 比較 


; エ 4 
的 低く な っ て いる . vg W) 
と れ は 良好 な スイ ッ 図 17 試作 品 No.6 の Vy-Za 特性 


Fig.17—Drain current versus gate 
3 コチ 用 トラ ンジ スタ や を voltage for specimen No.6. 
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図 18 チャ ネル の 形状 を 特に 工夫 し た 電解 効果 
トラ ンジ スタ の 模 形 図 
Fig.18—One method giving the good characters, 


得 ん と し て 特殊 な 工夫 を 試み た た め の 結果 で ある ふ ⑫, 
図 18Cb) は と の 場合 の 試作 模 形 図 を 示し た も の で , P 
層 中 央 部 の 溝 が 図 の よう に 形成 され て いる . すなわち 
ドレ イン 側 の チャ ネル の 厚 さ z 々 を ソー ス 仙 の 厚 き さ a' 
低く お べ て 大 きく ベン た も の で お SC CD EI 
と 図 18 (a) の 場合 と 比較 し て , ドレ イン 電流 の 一 定 値 
を し ゃ 断 す る に 要する ゲー ト 和 電圧 を 下げ る と と が 可能 
で あぁ ある. この と と は 空間 電荷 層 の 成長 模様 か らち も 理解 
され る . 
つぎ の 図 19 は 試 
作品 No.3 の Vg 
特性 を 示し た も の で 
その 特性 に 著 な 負 
性 抵抗 が 現われ て い 
る 1 れれ SRN 
0 ※ 0 か ら 電 子 が 注入 され 
os “ た た め の 結 果 で あり 
A 
voltage for specimen No.3. 下 と 共に 消失 する 0 


5. 特徴 と 用 途 


以上 に 述べ た 電界 効果 トラ ンジ スタ の 特長 と 用 途 に 
Ww る 述べ て お で 5, 

最初 に 特長 は 

(i) 製作 が 容易 で ある , 

( 結 ) 高周波 化 と 高 電 力 化 の 条件 が 相反 し な い . 
( 近 ) 入出 カイ ン ピ ー ダ ンス が 高じ た が っ て 終 続 

接続 が 容易 で ある . 

(iv) 対称 形 で ある . 

(v) 使用 電圧 が 比較 的 高い . 
等 と な る . 

また 主 な る 用 途 を あげ る と つき ぎの 通り で ある . 
(1s ンス 用 ; 

(ji) 電流 制限 器 * 

* 電流 の 管 和 特 性 を 利用 する も の で ある . 


tuA) 
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( 近 ) 発振 器 
6. 結 言 


以上 成長 形 PN 接合 に 超 音 波 加 工 を 加え て 作製 する 
電界 効果 トラ ンジ スタ の 一 形式 に つい て 説明 し た . と 
の 形式 に よれ ば 比較 的 容易 に スイ ッ チ 用 電界 効果 トラ 
ンジ スタ を 製作 する と こと が で き , その オン , オフ 時 の 
電流 比 を 10* 程度 と し , また ピン チオ フ 電 圧 を 10(V) 
か ら 30(V) 程度 に 選ぶ こと こと が 可能 で あみ る. 更に この 
形式 は 電流 制限 器 と し て も 有望 で ある と と を 示し た . 
動 特 性 と 具体 的 な 応用 例 に つい て は 後日 発表 する 予 
定 で ある . 
終り に 終始 御 熱 心 な 御 指導 と , 御 助 言 を や あたえ られ 
た 当所 半導体 研究 室長 新 美 博 士 を 始め , PV 接合 を 提 
供し て いた だ いた 日 本 電気 半導体 工場 の 方 々 , 更に 御 
協力 いた だ いた 吉田 研究 主任 に 深謝 する . 最後 に , 日 
頃 激励 いた だ いて いる 当所 喜安 次 長 に 厚く 御礼 申し 上 
げ ける. 
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付 。 録 
付録 1 式 (1) の 誘導 
本 又 82..2 で 述べ た 仮定 ①, G⑤⑪ お よび Gi) が 


有 成立 する も の と し , 原点 お よび 座標 軸 を 図 20 の よう 
' | た 選ぶ も の と する 。 


まず チャ ネル 内 の 空間 電荷 層 の 厚 さ ゎぁ は その 空間 電 


外周 内 の 電圧 降下 を W と する と 


図 20 電界 効果 トラ ンジ スタ の 横形 図 


Fig.20—Schematic diagram of the field effect transistor. 


ンー 結い (36) 


で あたえ られ る *。 また チャ ネル 内 の ヶ 方 向 の 電界 強 
度 を 互 . と する と 電流 7 は 
l=(a—DL.o,E, (37) 


で 表わさ れる . と こと で W. Shockley の 理論 ふい や に し た 
が っ て 


dW 
E,= We ス (38) 
な る 関係 を 用 い 電 流 了 7 を か きか える と 
1 Wa 
= 4 (a-DL.c;dW (39) 


と な る : た だ し Wa お よび VWs 2 村 を れれ を を れ ま 0 
ル の ドレ イン お よび ソー ス 端 に お ける 空間 荷 賠 内 の 電 
圧 降 下 で あり それ ぞ れ 次 式 で あたえ らち らち れる. 


Wa=V,-Va, W:=V,-V, 40) 
式 (36) の 関係 を 用 いて 式 (39) を 計算 する と 


= WDW} Cy 
と な る 、 た だ し (CW) は 


TW)=aL,o,W ! 1- 1( 癌 ) (42) 


な る 画数 で ある 。 ドレイン 電流 7g』 は 

ls= —1 (43) 
で あたえ られ 式 (1) の 結果 が 得 ら れる . また 相互 コン 
ダク タン ス gm は 


81 ¢ 
mT (44) 
な る 関係 で 求め られ 式 (8) の 通り と な る . 
付録 2 式 (2) の 誘導 ° 


接合 部 の 不純 物 分 布 は 図 3 の 通り で ある も の と 考え 
* 付録 2 参照 . : ) 


C60 ) 
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図 21 は , この 場 
合 の PN 接合 の 電位 
分 布 を 模 形 的 に 示し 
た も の で 横 軸 と は 和貴 
離 ッ を , また 縦 軸 に 
は 電位 の 値 を 示し 
で ある まず と P 領 
域 (y<0) で は つぎ ざ 


図 21 PN 接合 の 電位 分 布 
Fig.21—Potential distribution 
of a PN junction. 


の Poisson の 方 程 式 が 成立 する . 


CY 
0 A 
で ある . と これ を 
dV 
=0 =0 = — * = 
y a Very dS) 
な る 境界 条件 を 用 いて と く と 
の 
と) と ) (47) 
及 こと なる. 次 に NN 領域 (yx 一 0) で は Poisson の 方 程 式 は 
、 A CU 
RE (48) 
3 と な り , と れ を 
: I, ED (49) 
j 
; 
- 


下記 員 了 林 


算出 で きる と と を 示し た . 


層 2 言 

| ュー 放電 管 に 磁界 を 加え る と マイ クロ 液 雑音 に に 自 
| 申 電子 の サイ クロ トロ ン 共 鳴 が 起こ とり, 雑音 出力 が 増 
| 大 する 現象 を 見 出し た . 種々 の 放電 管 に つい て の 実験 
N で 拉 
| * Effects of Magnetic Field on Microwave Noise in 


Glow Discharge Tubes. By TOMONAO HAYASHI, 
i 


(C6 ) 


な る 境界 条件 の も と に と け ば 


0 1 
v= (by と ) 0) 


と な る . 式 (47) お よび (50) か ら 電 位 V。 お よび 
を 求め る と 


CO 

V。= (51) 
TI 

3¢ (52) 


と な る . し た が っ て PN 接合 部 の 全 電 圧 隆 下 WW は 


WV Ven (6,0 + 0.0} (53) 


と な る ・ つき ぎ に ッ y= 0 に お ける 電位 勾配 すなわち ー 
の 値 を PP,N 両 域 で 等 し いと お け ば 


a Cs 


b Cs 
な る 関係 式 が 得 ら ちら れる. と これ を 式 (53) に 代入 する と 


hG 


が 得 ら れる . と これ は すなわち ピン チオ フ 電 圧 VW で 
ある . 


(昭和 34 年 10 月 22 日 受付 ) 
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グロ ーー 放電 管 の マイ クロ 波 雑 音 に お よ ぼ す 磁 界 の 影響 


友 直 


(理化 学研 究 所 ) 


要約 各種 グロ ー 放 電 管 の 陽光 柱 に 静 磁 界 を 加え る と き , マイ グロ 波 雑 音 に 自由 電子 の サイ クロ トビ ピン 共鳴 現象 が み 
られ 』 共鳴 磁界 で 雑音 出力 が 増大 する と と を 明らか に し た. その 際 一 定 周波 数 の マイ クセ 波 透過 波 に つい て は サイ クロ 
トン 共鳴 磁界 で 吸収 の 起 る と と を 確か め た . また Na 放電 管 に つい て は 複 探 針 を 用 いて 磁界 が 電子 温度 に 与え る 影響 
を 測定 し た 結果 に 基づい て 雑音 出力 の 共鳴 機構 を 仮定 し て 共鳴 曲線 を 与え る 式 を 導き , 陽光 柱 内 の 電子 の 衝 突 周波 数 が 


を 検討 し た 結果 に つい て と り ま と め て 報告 する . 


2. 放電 管 に お ける マイ クロ 波 雑 音 の 
磁界 特性 の 


2.1 測定 法 並 びに 測定 装置 

」 測定 装置 の 構成 を - 図 1 に 示す .- 雑音 測定 周波 数 は 
4000 Me Es- 受信 機 の 帯域 幅 4 Me, 雑 間 指 数 は 13 dB 
0 ある 


GH 


0 
Ww rm 
EO 


出 カ 5 


図 1 放電 管 雑音 出力 の 磁界 特性 測定 装置 の 構成 図 
Fig.1—Block diagram showing the measuring system 
of microwave noise output of discharge tube 
in magnetic field. 


陽光 柱 の 部 分 に 加わ る 磁束 密度 が 変わ る と その マイ ィ 
クロ 波 イ ン ピ ー ダ ンス も 著しく 変化 し , 整合 が くず れ 
て し まう . そ と で 印加 磁界 を 変え る ど と に 図 1 に 示し 
た スイ ッ チ 8S, を ①, S。 を ②, S。 を ⑧⑨ に 入れ , 定 在 波 
測定 器 で 監視 レ つ つ 整 合用 ゼス に より VSWR を 1.1 


放 gp に 保っ た . っ に S, を の ① に 入れ て 雑音 出力 を 受 


_ 


a 


Et 


信和 機 の 出力 計 で よみ , その ふれ を 0p と する 。 つ き に 
S。 を ⑤ に 入れ た と き の 出 力 計 の ふれ 0。 を よむ . さら 
に 8S,。 を ② に 入れ て 出力 計 の ふれ 96。 を よむ . 受信 機 
が 2 乗 検波 特性 を も つも の と すれ ば , 人 準 標準 放電 管 雑 
音 出力 に 対す る 相対 雑音 出力 々 は 次 式 で 与え られ る . 


n= (0p—0,)/(0;—0,) TY 


な お , 雑音 出力 の 測定 中 は , 供 試 放電 営 整 合 監視 用 
ライ スト ロン は 発振 を 止め て 漏えい に よる 誤差 を 防 
い だ が だ. 

供 試 放電 管 は 導 波 管 の 玉 面 に 垂直 に 入れ , E 面 に 
垂直 に 磁界 を 加え た . 磁界 は 導 波 管内 の プラ ズ マ の 部 
分 に 対し て は 均一 で ある . 

2.2 測定 結果 

10W の けい 光 放 電灯 に お いて 放電 電流 Ip=175 mA 
お よび 7p=200 mA に 保っ た と き の 磁 界 に 対す る 相対 
雑音 出力 々 を 図 2 に 示す . また 図 3 に 示す よう な Na 
放電 管 に お いて , 放電 電流 を 100mA と し た と き の 雑 
音 出力 の 特性 を 図 4 に 示す . どちら の 場合 も 明 喉 な 共 
鳴 現 象 が みち られ , し か も 共鳴 の 起こ る 磁 東 密度 は ほぼ ば 
1470 Gauss で f=4000 Mc/s に 対し て elm。 B=2 ェ xz 了 
か らら 求 め た 自由 電子 の サイ クロ トロ ョ ロン 共 鳴 磁 東 密度 と 
し て いる *。 

な お Ne 放電 管 に つい て 封入 気圧 を や か えた と き の 相 


* 電子 の 反 磁 性 な どの 影 拉 で 厳密 に は 一 致し な い . 
気圧 に よる 共鳴 点 の プレ に つい て る も 検討 され も て いる .⑨⑮ 
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対 雑 音 出力 磁界 特性 の 測定 例 を 図 5 に 示す. と この 測定 
は 各 気圧 に 対し て 放電 電流 は 一 定 に し て 行なう の が 当 
然 で ある が , 封入 気圧 の 低い 場合 に は 放電 電流 を 大 き 
くす る と 磁束 密度 の 上 昇 に 伴 な っ て 雑音 出力 が 急激 に 
増大 する が 共鳴 磁界 に 達し な いう ち に 放電 管 が 破損 し 


相対 理音 出 力 7 


図 2 けい 光 放 電灯 雑音 に お ける サイ ク ド ト ドン 共鳴 現象 
Fig.2—Cyclotron resonance in microwave noise., 
(Fluorescent lamp) 


3 Na 放電 管 の 構造 


Fig.3—Structural details of Na discharge tube. 


4 Na 放電 管 雑音 の 磁界 特性 
Fig.4—Cyclotron resonance in microwave noise. 
(Na discharge tube) 
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_Fig.5—Effects of filled gas pressures on microwave 
noise outputs of Ne discharge tubes in 
magnetic field. 


雑 


に 


て し まう . と の 過程 の 例 を 図 6 に 示す . と の 放電 管 全 衣 
損 の 機構 は 明らか で は な い が , 管 壁 護 損 状 況 の 一 例 か 
トト で 陸 光 竹 内 の 世界 の 相生 
ト が 起り , ガラ ス 管 忌 を 局部 的 に 加熱 する た めで あぁ る 
と 考え られ る : 本 測定 で は と れ を 防ぐ た め な 放電 電流 7 
を 小さ くし た わけ で あぁ る が , と の 種 の 破損 さえ 防止 で 
きれ ば , 低 気圧 大 電流 状態 に お ける サイ クロ トロ ョ ン 共 ー 
鳴 現 象 を 利用 し て か な り 大 き な 雑 音 出 力 が 得 ら れる は 
ず で ある . [3 
3. 放電 管 陽光 柱 の サイ クロ トロ ン 
共鳴 に よる マイ クロ 波 の 吸 収 


放電 プラ ズ マ に 磁界 を 加え る と き , マイ クロ 波 の 透 
過 に 際 し で サイ クロ トロ ン 共 鳴 点 で 吸収 の 起こ る 現象 
に っ いて は 三 ,. 三 報 ぜ られ て いる の 0 と と で は 前 節 こ 
に 述べ た 測定 結果 を 検討 する とい 5j 意味 で と の 骸 収 の _ 


測定 を 試み た . eg 
放電 管 と し て は 


測定 装置 は 図 7 に 示す 通り で , 
W の けい 光 放 電灯 を 4000 Mc/s 導 波 管 の 戸 面 [ 
軸 に 対し て 15* の 傾斜 で 挿入 し た も の を 用 いた . ” 

E 面 に 垂直 に 加え た 磁界 と よる 4000 Me/s 

CN 
St 


> 


of microwave transmission in Sinsbarie i 
in magnetic field, ’ 


~ 
へ . 
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Ee te 
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較 8 磁界 中 の 放電 管 の サイ クト = ン に よ 
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> Fig.8—Microwave absorption induced . i eyctotron 
, Tesonance in discharge plasma. 
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力 の 租 対 値 の 変化 を 図 8 に 示す . 放電 電流 が 大 きい と 
き に は さほど 顕 著 で な い が , 100mA 前 後 で は 明瞭 な 
吸収 が 認め らち られ, 吸収 が 最大 と な る 磁界 は や は り サ イ 
クロ トワ ロン 共鳴 条件 を みた し て お り , は ほ は ば 1470 Gauss 
で ある . 


4. 磁界 中 に お ける ブラ ズ マ 電子 温度 の 測定 


放電 管 の マイ クーm 流 雑 音 に お ける サイ クロ トロ ン 共 
鳴 現象 の 機構 に つい て 考察 する 際 に 磁界 中 に お ける プ 
ラズ マ の 電子 温度 が 問題 に と なる. すなわち 陽光 柱 に 磁 
界 が 加わ る と き に 雑音 出力 が 増加 する 原因 と し て 電子 
の サイ クロ トロ ン ぶ ぷく 射 が 主要 な 役割 を 演ずる と と は 
想像 され る が , この ほか に 磁界 の 作用 で プラ ズ マ 内 の 
電子 の エネ ル ギ 分 布 が 変わ り , 実効 的 な 電子 温度 が 変 
化す る て と る も 考え られ る . 後者 の 影響 が どの 程度 ある 
カ か を 明らか に し て お く 必 要 か ら , 図 3 に 示し た Na 放電 
管 ウ た について, 複 探 針 を 用 いて 種々 の 磁束 密 席 に お け 
る 電 季 温度 の 測定 を 行なっ た . と この 際 且 all 効果 を 避け 
ため に 磁界 は 複 探 針 の 軸 に 平行 に と 加 を た . 種々 の 磁 
| 束 密 度 に お ける 探 針 特 件 か ら 等 価 抵抗 法 ウ に よっ て 電 
A 手 温 度 を 算出 し た 結果 を 示す と 図 9 の よう に な り , 少 
| な くも 本 実験 に お ける 磁束 密度 の 範囲 内 で は 実効 的 な 
| 電子 温度 は ほぼ ば 一定 と 見 な し て 差 支 えな いと と が わか 
る . そ と で , いま 磁界 が 作用 し て も プラズマ 中 の 電子 
の エネ ル ギ 分 布 は , 電子 温度 一 定 の Maxwell 分 布 
衣 有 推 持 す る も の と 仮定 すれ ば , 磁界 に よっ て 雑音 出力 が 
| 増大 する 現象 は , 自由 電子 が 継 起 する 衝突 の 間 で サイ 
’ クロ ト ョ ン ふ く 射 を 生じ , これ が 電子 温度 に 相当 し た 


| 図 9 外部 障 に 対す る Na 放電 管 語 光 柱 の 電 季 韻 度 
EE \ "Fig.9—Magnetic flux densities vs. electron temperatures 
て 3 府 宮 | in the anode column of Na discharge tube,. 


C64 ) 


" 調 夫 音 " や つけ 加わ る だ めか る みる みき 0 村 る の と が で ー 
きる . 


5. サイ クロ トロ ン 共 鳴 特性 の 算出 と 
測定 値 と の 比較 


一 般 に 点 電荷 が 運動 す - 
る と き , その 加速 度 の 2 
乗 に 比例 し た 電磁 波 が ふ 
く 射 され る . 10 に 示 
す よ うに 万, 形 導 波 管 


の 正面 に 対し て 平行 に 放 

電 管 を 入れ , 正面 に 垂直 

_ 選 磁界 を 加え る も の と す 

EE EE TE 8 る と , プラ ズ マ 内 電子 の 
図 プラ ズ マ 中 に k 

座標 の と り 方 運動 に 伴 な うふ く 射 電磁 

Fig.10 一 Choice of coordinates 。 波 の エネ ルギア は , 図 
a の 座標 座 で は 

Pe<lz® の DF (4 


と な る . そこ と で まず プラ ズ マ 内 の 自由 電子 の 運動 方 程 
式 よ り #(⑦ を 求め , と の 運動 が 相続 く 衝突 の 間 だ け 
維持 され る も の と し て ふく 射 電力 の スペ クト ル 政 度 の 
平均 を 計算 し , さら に その 自由 時 間 が 指数 形 分 布 を と 
る も の と し て 平均 する と つぎ の よう に 共鳴 曲線 が 得 ら 
れる : 


P=C oo: os et i 1 EY 1 1 
(o+ G+ + 
(5) 


と と で C: 定数 , wm。: サイ クロ トロ ン 衣 周波 数 , 

の 観測 角 周 波数 , 了 : 電子 の 平均 寿命 で ある . 

式 (5) の P ア ぁゃ を ew。 に 対し て 図示 する と 図 11 の よう 
に な り , さき に 掲げ た 測定 結果 と よく 一 致し た 傾向 を 
示し て いる 。、 と と で oc=@ の と き P=P., wc。= の 


図 11 、 式 (5) の 傾向 を 示す 曲線 . 
Fig. 11—Curye Ahowing the tendency of Ea. GG 
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記さ 0 と お け ば 


P=C(o.T)* (6) 

0 C7 
で ある か が ら 

PP (oan)e (8) 


とこ な り , 共鳴 曲線 の 形 か ら 簡 単に 平均 自由 時 間 了 が 
得 ち られ る と と に な る . 

と の 結果 を さら に 数 値 和 的 に 検討 する た め に 図 5 に 示 
し た よう な 封入 気圧 を いろ いろ に 変え た Ne 放電 管 の 
共鳴 特 件 か ら 式 (8) を 用 いて 了 ア を 求め , 封入 気圧 に 
対す る 関係 を 図示 する と 図 12 の よう に な る . す な わ 
ち 平均 自由 時 間 と し て 得 ら れ た 数 値 そ の も の が お ゝ む 
ね 承認 し 得る 値 で ある る ば か り で な く , 封入 気圧 に 対し 
て 逆 比 例 の 関係 を 示し て いる と いう と と は , 式 (5) を 
内 く ぐに あたっ て 用 いた 仮定 が さほど 無理 な る の で な か 
っ た こと と の 証左 で ある と も いえ よう . 


鐘 12 Ne 放電 管 の 封入 気圧 と マイ ク ァ r 波 雑音 の 
サイ クト ドン 共鳴 曲線 か ら 求 あめ た 電子 の 
平均 自由 時 間 と の 関係 


Fig.12—Filled gas (Ne) pressures vs. mean free times 
of electron, which are calculated from the cyclo- 
tron resonance curves of microwave noise, 


6. 結 論 


グロ ョ ロー 放電 管 の 陽光 柱 に 磁界 を 加え る と き , その マ 
イク ワ ロ 流 雑音 出力 は 自由 電子 の サイ クロ トロ ン 共 鳴 に 
| 尊 当 する 磁界 で 願 著 な 山 を る つ . と の 現象 は 磁界 が 加 
| わっ て いな いと き の 電子 温度 に 相当 し た “ 熱 雑 音 ” 
, 自由 電子 の 自由 時 間 内 に お ける トロ コイ ド 運 動 に 
伴 な う サ イク ロト ロン ふく 射 が 相 加 され る と 仮定 し て 
計算 し た 共鳴 特 伯 で ほぼ 説明 で きる . と の 共鳴 特 性 の 
」 六 対 値 , すなわち 式 (5) の 比例 定数 ご の 値 に つい て は 
」 な お 検討 の 余地 が ある が , 少な く と も と の 現象 は マイ 
ーー S € 65') 


クロ 波 雑 音 出 力 増大 の 一 方 法 と し て 応用 され 得る る の 
と 思わ れる . 

本 研究 は 放電 管 の マイ クロ 波 雑 音 に つい て 東京 大 党 
に お いて 行なっ た 研究 の 一 部 で あっ て , 終始 御 指導 辺 
腸 わ っ た 岡村 教授 並び に 高周波 研究 室 の 各位 に 厚く 御 
礼 申 し 上 げ る . 各種 放電 管 の 試作 に 御 協 力 い た だ いた 
日 本 放電 管 製作 所 の 大 森 藤吉 , 吉田 聡一 の 両氏 に も 党 
其 の 謝意 を 表す る . 


付録 式 ⑤) の 導出 


図 10 の 座標 た し た が うと 自 由 電 子 の 運動 の 方 程 式 
は つぎ ざ ぎの よう 低 な る : 


$=0%, Y=0, #= —¢— ok (A-1) 
ee 原 多 
€ 
0o=——2B, cg¢= E (A-1" 
r MM! 


t=0 nt z=y=<=0, メ =#。, y= タタ oj =2。 と ど で 
加速 度 の を < 成分 を 計算 する と 


る (の 3 EC EE ERKact = 


(A-2) 
I a ; 
R= VV(¢+ost,) "+ (o,8,)* 
WZ | (A-2) 
CA +0,t, 
いま 式 (A-2) の (④⑦ が < ゎ 十 の 箇 囲 だ け 
に 存在 し , と の 範囲 以外 で は 0 で ある と し た て とき ; 
る (⑦ の Fourier 変換 を Zz() と か け ば 
を Rf elec-WDto (eae-0DT 1 
I 
é-Kectalo(e-KoctoT 1 
7 a + の) oe} 


tan @, = 


& J%0 


; (A-3) 
と な る .。 し た が っ て 12z ヶ (|* を 計算 し , 各 時 域 た つ 
いて 平均 し た も の を 12z ヶ (|> と か く と き , トロ コイ ィ 
ド 運 動 の 起動 位相 zw。 が ラン ダム で ある と すれ ば , 

C08 (Ga OD 

Zr A)| rs 2 l (@,—w)* > 
l1—cos(@,+®o)T 0 

(w+o)* } A 
と な る . と と で 了 は 電子 の 自由 時 間 で ある と 考え , 
その 分 布 確率 密度 が (1/)exp(-7/ 了 7) で 与え られ る 
と 仮定 し て 式 (A- め の を 平均 し た 結果 を 2: と か 


+ 
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け ば , と な り 式 (5) が 得 ら れる . 
= R*° 1 
[ 到 カ r= . 文 。 地 
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V 形 空中 線 の イン ピー ダン ス に つい て " 


正 員 :' 緒 ^ 肪 伝 夫 . 正 只 虫 明 康 汚 太 
(日 本 大 学 第 二 工 学部 ) (東北 大 学 工 学部 ) 


要約 中 央 で 給電 され た , 一 辺 の 長 さ が 波長 に 比べ て 比較 的 短い V 形 宏 中 線 の 起 電力 法 に よる 従来 の 理論 的 計算 は 守 

中 線 導体 の 太 さ を 考慮 し な いで な され て いる た め , その 結果 に は 納得 し が た い 点 あっ た . また , Hallén の 方 法 に よる 

計 理論 的 計算 も 行なわ れ て いる が , 求め られ た 式 は 極め て 複雑 で 実用 的 に 便利 で な い . 

' そこ と で 等 者 等 は 起 電力 法 を 用 いて , まず 空中 線 導 体 の 太 さ を 無視 し て 2 本 の 線 状 導体 が V 字 状 に 次 わる と し て 理論 的 

計算 を 行なっ て 検討 し , 更に 導体 の 太 さ を 考慮 し て 2 個 の 同一 な V 字 状 空中 線 が 空間 に お いて 半径 距離 だ け 離 れ て 平行 

ト > に 配置 され て いる と し て 理論 的 計算 を 行なっ た . その 結果 実用 的 に 便利 な 式 が 得 ら れ た .、 と の 式 を 用 いた 数 値 計算 結果 
】 例 , "並び に その 一 部 を 実測 値 と 比較 し て 確か め た 結果 を 示し た . 


て 複雑 で あり , King 自身 も 半径 が 無限 に 小さ く か つ ・ 

一 辺 の 長 さ が 波長 に 比べ て 比較 的 短い 1/4 波長 な い 辺 長 が 1/4 波長 の と き に つい て だ び け 数値 計算 結果 を 示 : 

し 1/2 波長 程度 で , 中 央 で 給電 され た V 形 空 中 線 は , し て いる 。 そ こと で 生 者 等 は 起 電 旋法 を 用 いて , まず 空 

P 有 有 比較 的 無 指向 性 の 水平 偽 波 を ふく 射す る と と が 知ら れ 中 線 導体 の 太 さ を 考慮 し な いで 2 本 の 線 状 導 体 が V 字 
て いる . と の V 形 空中 線 の 起 電力 法 に よる 理論 的 計 筑 状 に 交わ る と し て 理 諭 的 計算 を 行なっ て 検討 し , さら 
較 語 で つい て は 二 , 三 研究 が な され て いる が の ゆ や ① の の, い ず に 導体 の 太 さ を 考慮 し て 2 個 の 同一 な V 字 状 空中 線 カ と 
| れ $ 空中 線 導体 の 太 さ を 考慮 せ ず か つ 辺 長 が 1/4 波 。 空間 に お いて 半径 距離 だ け 離 れ て 平行 に 配置 され て い 
| 長 の 場合 に つい て だ け 行 な われ て いる た め , その 計算 る と し て 理論 的 計算 を 行なっ た . その 結果 , V 形 空中 : 
結末 は 特性 を 知る の に は 充分 で ある と は 言え な か っ 線 の イィ インピーダンス の 和 起 電力 法 に よる 理論 的 計 筑 は 太 - 
請 2: ま た, R. King は Hallen の 方 法 に よっ て V 形 空 。 さ を 考 慮 し て 行なう べき で ある と と が 明らか と な っ 
The Input Impedance of V-Antenna, By Norto 。 た 、 ま た, と の 計算 に よっ て 得 ら れ た 式 は 実用 的 に 便 . 
§ 


TO 
SC 中 線 の 理論 的 計算 を 行なっ て いる が の, その 式 は 極め 
~ 


NASU, Member (The Second Faculty of Enginee- - 
ring, Nihon University, Koriyama) and YASUTO es i この 式 を 用 いた 雪 偽 時 筑 結 果 例 北 が i に 周 琉 : 


MUSHIAKE, Member (Faculty of Engineering, 数 200 Mc で 行なっ た 実測 例 を 示し た . 以下 と むら に - 
Tohoku University, Sendai). [論文 番号 3198] つい て 報告 する .. 
EF 
C8) ] 
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たま 論 式 ® 議 8 kl+ = RC | 
re kps 3835S 
2.1 線 状 導体 が V 字 状 に 交わ る と し た と き の 入 力 (5) | 
イン ピー ダン ス の 計算 理論 fF 
線 長 の 1, #2 な る 2 本 の 線 状 導体 が 狭 角 9 で ここ で 
V 字 状 に 配置 され , いす =07, = V+ パー2 cos8 
その 交叉 点 か ら 給 電 2 . (8) = V+ ニー277 cos 
され て いる 場合 の イィ Ne ャ 2 し た が っ て ヶ 点 に お いて ァ 胃 方 向 の 電界 強 慶 は , 式 


ピー ゲ ダンス を な を 起 電 


旋法 で 計算 する 、 ee 
E た 示す よう 、 

41, #2 導体 の 交叉 

点 を 匠 点 0 にとり ; 3 

#1 の 中 心 瑞 を Z 軸 , a ew 
#2 の 中 心 軸 を S 軸 , 図 1 V 形 空中 線 の 座標 系 


( 太 さ 無視 ) 
0 点 に お いて Z 軸 , Fig.1-Coordinates for V-antenna 


8 軸 に 垂直 に 交わ る (thickness is neglected). 
直線 を 各々 zz 軸 お よび zs 軸 と する . 
1, #2 の 電流 分 布 や それ ぞ れ 
T=lsink@—Z) 02Z<! 1 
Ts =-—lisink(Z—S$S) 0£S<7 J 
と する .。 と と で k==2z/2, 2 三波 長 で ある . 
V 字 状 空 中 線 と 原点 を 共有 し , #1, #2 と の 狭 角 が 
各々 %, 6 を な す ヶ 軸 上 の 任意 の 一 点 か た に お いて #1 
に よっ て 生ずる Z 軸 お よび zz 軸 方 向 の 電界 強度 成 
分 は 


避 才 


Ekr2 


0 es kl— 


ーー テテ テ < ) i i 


< (Z- の の FR 
=80340 2 
rz : * ) pz 2 i 


dad 2) 


kpz 0Z 


sin | 


また #2 で … ぶ 軸 お よび zs 軸 方 向 の 電 
界 強 度 成 分 は 


to 


ekri 
Es= 
一 が 
- テ se に 
CS = CS 
=3077, 一 ーー (8 動 
Eos et B ps 7 Ls 


(②,(3) より 
E, (7)=(Ezcos +E,zsin%) 
(Escos 6 +E,ssin6) 
= 30 nL (et > et) ¢ 4 ) 
PE た 


式 (4④) は 任意 の 点 で 成立 する か ら , … さ 軸 上 で は 
r=S, ft,=/—S, 7,= VL I S25 Cos 


a 
「) 
お BS ekQ-8) —jkr2 

so =30 351, = | 


(C5) 
で 与え そえ そ られる. し た が っ て V 字 状 空 中 線 の 入力 イン ピ 
ー ダ ンス を Z。 と する と , 起 電力 法 に より 次 式 が 得 ら ちら 
Sa 


2 | ES: Ll,*sin k(1—8)dS 


= RR A 


30 sD 
時) [2 ァ +2 m(2 4 in) 


2Ci (2 i 5) ti 


; |- 2Ci(2kl) +Ci 6 ul(1 sin テ )| 
+Ci (2 m1 ー sin>)| 2In oss | 


+sin 2k| -25iG2 kl) + sil2 kl 


‘Gi 填 sinF | +S7 (2 wl(1 -sin テ | | 


0 ーー [2 si(2 kl a 


og 2 (2 wl(1 sin>)| 
Si 12 (rsin 3 
; Gi (2 wa で テ ) cil2 2 


0 Q 
. € sin テ | +2lIn | @6D 


CR 


た だ し r=0. 5772156.… 


a 


et (6) は 69=x 


iS 


遂 休 空中 線 の 

「 式 と 一 致す べ 
Cr 
YR 


致し な 


ee 


ま 


「 た , で の 式 の . 


“ OX Omat 

結果 を 図 2 
. 示 セ た が 
a zo I 


; —- e/al4 
2 式 (6) か ら 計 算 さ きれ た V 形 空中 線 
; の 入力 リア クタ ンス ( 太 き 無視 ) 
Fig.2-Theoretical values of input 
4 reactance X,。 of V-antenna 
computed from Eq. (6) 
(thickness is neglected). 


た て の 場合 誘導 性 に な る と と が 示さ れ て いる けれ ど 
に は 後に 入 べ る 実 有 か ら も 明らか な よう iC と の 


- と が な い . 


と れ ら の 理由 か ら Z。 を V 形 空中 


ダン ス と し て 用 いる と と は 不適 当 で 


"4 


mm 
' 体 の 太 さ を 考慮 し て 計算 を 行なう た め , 2 


(2) 


t= 3 V 形 空中 線 の 座標 系 ( 太 さ 考慮 ) 
Pr) Fig.3—Coordinates of V-antenna (thickness 
considered). 


内 衝 前 と し 。 條 々 の 交叉 衝 を 原点 じ と り , 
=0); O'(Z,=0, S$;=0) と する と , 0 は 
(か つっ 例 て の 軸 に 垂下 に 交わ っ て いる 

の 2Z 軸 お よび S 軸 の 各 導 体 の 電流 分 布 


れ 式 G) で 与え られ る と し , #1 宰 中 線 の 2 


民 さ が 各々 7 で 狭 角 9 を な す V 字 状 空中 


ma 人 : vwerao 


計 和 た 2) 
Ts = Lssin kG Sy 0<Ss a 

と する . と と で k=2 ヶ /4 で ある . et 

S, 軸 導 体 上 の 一 点 S$ で, Z 軸 導 体 に よっ RA 
る 2Z 軸 お よび それ と 直交 する 2 朝方 向 の 電界 強度 を 
[Ea]z お よび [Ea],’ と し , 8 軸 導 体 に よ 交 で 生 お 誠 4 
S 軸 方向 の 電界 強度 を [Eg]ls と すれ ば , [Ealz, 
[Ega]。' お よび [Ea]ls は el で 3 


etre git’ vei 
0 os ンー 


が ur 


A 3 
[Ea =3051,| = ne 2 


ehr i 半 
ーー 0 ララ Zz 


ekrr 
. (z - J sin | 
” * 


[Ea]s =30 1, Oe a 
- エ 5§ iC Pt) 


r= cE Z=0Z=S§,cos 6, 
= VET U8, 
= VEIT 058 
6 = FT sn Sin; 08=s 9 


ns ; 


な る 
sh ZI I 
S,sin’9 
+S, ‘sin'9 
で 与え られ る . 8 点 に お いて 8S; 意向 の 草 和 度 は 
Es,= [E4] zcos 0+ [E42],'cos +— CEals G0 7 
で ある か ら , 式 hir- 9), 10) まま 
叶 em 
Fa 
Nn 
直 a 
‘Sen 


cosr=- 


Ssin’ 0 
FS, sin') 


て と と で 
dcos 0+8S;sin’y 
Sn 


a な る すなわち : 
A RE cos 0, 0 eer 


: RE Sin p Z=R+jX 0 i nn \ 
科 Sisin*2 - (+ 2 008 CO 0 A 1 
FS ET SP TE eos%0 ) &R,+j i SI (2usin2) \ 
(+R cosr} 1 、 4 の NN 全 財 

CE OO で 人 3 : 


C0 es Ssin 0 を 2 に お いて は 2?'=S,sin 0,“cos 7/p’ 


こ に なる . +Sil2 ki(1-sin SJ rsin 2 
1/8S; な る 近似 が で きる 。 し た が っ て , 式 1) に お tO ス 2/} 


0 | A+2 r+21nC2 7) —2Ci(2kD) » 
[dcosd +7S;sin’‘0 7 ! 1 
" ES sin' 0 oS 。 +C [2 wi(r+sins )| —Ci [2 kl CS 
本 (1 = の 0+Ssin9 、 Ssin9 も NN ER 

; dd +S,’sin’g ‘+Ss sein Sj . a) [ +21ln es | G5 ee 0 
放っ で と れ ら の 関係 か ら 式 (11) は ES * 


DY NUT gh: と EC で N= 2m, d= 導体 半径 と な る . 

TEs=-3077, | } 式 15) i 6== ヶ と する と , EC 
3 2) 体 空中 線 の 入力 イン ピー ダン ス を 与え る Labus の 式 
詳 計 な > cc と で に 一 致す る ⑪,。 また , 7= り 4 お の と き 0 写 0 と する と 


0 る 
3 yy ke +,’== EE ZZ 人 =0= ニ 1 て OD)7 と な る ろ る が あぷ で の 値 半 0 RS RR ? 
TS Halléen の 方 法 に よる 理論 式 か ら 得 た 値 お よび S.A 
で ある 5 Schelkunoff の 邊 均 っ が 伝 泊 析 褒め 0 夫 前 倫 か 得 Wh 


降る まだ 2 が 極め て 小さ いと rn 8 ら ) と な り 
i KA) 
て 妊 7 ) 


" 
> CEsdes- -30j7, 
& 


; ある . 区 
培 ssh -S9 |- EOC) 3. 数 値 計算 例 i 
9 9 前 記 式 15) ee 


#1 空中 線 の 相互 イン ピー ダン ス 示 そ 3. 式 6) の 太 。 は その まま と の 入力 抵 
人 激 5 る て と と は V 形 宮中 線 の 入 カ イン ピー ダシ が な を 求 - : 


2 


x 


CC to Sl 


9 
deSsal ee 式 Gd 30 b 
る 100 
2 を 用 い , ; 8 
ke ーー 
a tt 
a 


で 図 4 V 形 定 中 線 の 大 力 押 1 
Fig. 4—Theoretical values of input re- 
! sistance R of V-antenna. お 


(C) 0=90° 


(B) 半径 =/500 ( 太 さ 考慮) 
(B) radius=2A2/500 (C) 0=90° 


thickness is considered _ 


図 5 V 形 研 中 線 の 入力 リア クタ ンス 


Fig.5—Theoretical values of input reactance of V-antenna. 


に と き の 入 カリ テク タン ス の 他 を 各々 図示 し 


9 アク タン ス の 図 で 点線 で 示し た と と ろ は 理 
と お け る 近似 が 成立 し な い 部 分 で ある . 


実 測 例 


で 求め た 入力 イン ピー ダン ス の 数 値 計算 結果 
g 測 値 と を 比較 し た . 実験 に は 空中 線 導体 と 
1/2 イン チ (半径 約 200) の アル ミニ = ウム 
CR, i A 


pt 
定め , 狭 角 を 60° と し 長 さ を 変え た と き 
お よび 入力 リア クタクタ ンス の 実測 値 を 図 6 に 
溢 図 示し た . な お , と の 場合 給電 線 と 空 

5 点 付 近 で 同一 平面 上 と ある と き , 並び に 


差 は みとめ られ な か っ た . と れ ら の 結果 か ら 理論 値 と 。 
実 醒 値 と は よく 一 致し た 畑 向 を 示し て いる と いえ た る. 


(1 © 
Rt 7 
x 
GT) a 


図 6 V 形 空中 線 の 入力 抵抗 お よび 入力 J アク タン マス の Rw 
理論 値 と 実測 値 (《==60?) , nl 計 
Fig.6—Theoretical and experimental values of PS “ “, 30 
resistance and input reactance ‘of V-antenna. a 
(eo 
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5. 結 言 


以上 正弦 波 電流 分 布 や 々 なす V 形 空中 線 の 入力 イン ピ 
ー ダ ンス を 線 状 導体 が V 字 状 に 交わ る と し て 理論 的 計 
算 を 行なっ て 検討 し , さら に その 結果 を 修正 する た 
め , 空中 線 導体 の 太 さ を 考慮 し , 2 個 の 同一 V 字 状 空 
中 線 が 斉 間 に お いて 半径 距離 だ け 離 れ て 平行 に 配置 さ 
れ て いる と し て 理論 的 計算 を 行なっ た . その 結果 起 電 
力 法 に よっ て 理論 的 計算 を 行なう と き は 導体 の 太 さ を 
考慮 すべ き で ある と と が 明らか に な り , その よう に し 
て 得 ら れ た 理論 式 は 実用 的 に 便利 で ある と と が 示さ れ 
た . また , と この 入力 イン ピー ダン ス の 理論 値 を 実測 値 
と 比較 し 満足 すべ き 結 果 が 得 ら れ た . 

最後 に 御 指導 御 べ ん た つ 下 さっ た 東北 大 学 宇田 新 太 
郎 教授 に 対し 深 基 な る 謝意 を 表す る . また 種々 援助 し 
て 下さ っ た 石川 斉 氏 , 三浦 久夫 氏 , 福島 洋子 氏 に 感謝 
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円 板 と 誘電 体 と の 間 に 空 げき を 持っ た 同心 円 板 円 環 
電極 の 静 電 容量" 


正 員 相川 孝 作 大 木 芳 枝 


(日 本 アス ベス ト 株 式 会 社 ) 


要約 同心 円 板 円 環 電 極 は 含水 率 測 定 器 の 電極 と し て 実用 され て いる . 普通 の 木材 水分 計 で は 樹種 に 応じ て 異な っ た 命 
水 率 目 盛 を 用 いて いる が , ある 水分 計 で は , と この 電極 を 用 いて 円 板 と 試料 と の 間 に 空 げき を お き , この 間隔 を 樹種 に 応じ 
て 変化 させ , 等 価 誘電 率 を 小さ くし て と れ を ある 基準 の 誘電 率 に 変換 し , つね に 一 つの 含水 率 目 盛 を 用 いて いる . し か し 
空き に よっ て 等 価 誘 電 率 が どん な に 変わ る か は 明らか で な い . と の 論文 は 空 げ き の 小 さい 場合 に つき 安宅 氏 の 方 法 に 図 
式 解 法 を 併用 し て , 静 電 容 量 の 近似 式 を 導き , 等 価 誘電 率 を 求め , さら に ある 誘電 率 を 基準 の 誘電 率 に 置換 する た め に 必 
要 な 空 げ き 長 を 与え また 実 只 的 に も と これ を 求め た も の で ある 、 と れ ら は , と の 電極 系 の 設計 , 選定 の 基 護 的 資料 を 与え 


くし て , と これ を ある 基準 の 誘電 率 に 変換 し , つね に 一 
つの 含水 率 目 友 を 用 いて いる . し か し 等 価 誘電 率 が 謗 
電 率 , 空 げ き 長 , 電極 の 大 ささ に よっ て どん な に 変わ 
る か は 明らか で な い . と の 論文 は 空 げ き の 小 さい 場合 
に つき , 安宅 氏 の 方 法 や に 図式 解法 を 併用 し て 静 電 容 
晶 の 近似 式 を 導き , 等 価 誘 電 率 お よび 力 率 を 求め , 更 
に ある 誘電 率 を 基 の 誘電 率 に 変換 する た め に 必要 な 
空 げ き 長 を 与え , また 実験 用 電極 を 用 いて 種々 の 施 電 
体 に つい て 測定 を 行なっ た 結果 を 記し た も の で ある . 


2. 静 電 容 量 の 近似 式 
文献 1) また は (3) に 示す 円 板 半径 RR,, 円 環 内 半 


y- 
re 


昭和 35 年 3 月 電 気 通信 


会 雑 誌 第 43 券 3 号 317 


径 R。, 同 外 半径 
R。 の 電極 を 誘電 
率 e の 誘電 体 に 接 
kar 0 上 
うに 円 板 と 誘電 体 
と の 間 に 空 げき 長 
7 を る も うける.… 静 
電 容 量 を と の まま 
の 形 で 求め る と と 
は 極め て 困難 で あ 
る の で , 7 が RR, 
に た 比 じ て 小さ い 場 
合 に は.(b)- の よう 
に 変形 し て 円 板 と 
円 環 と を 同一 平面 
に お き , 誘電 体 の 
方 に 空 げ き を くい 
と ませ た も の に 近似 させ る . 中 心 を 通り 電極 に 垂直 な 
断面 に お いて , 円 板 の 中 心から な る 距離 を 通る 等 電 
位 線 に 円 環 内 縁 か ら 接 線 を 引い た も の を 境界 線 と す 
る . で の 面 を 4 平面 と し , と これ を (c) の 平面 に 写 


図 1 写像 変換 


Fig. 1—Conformal transformation. 


像 変換 する . 安宅 氏 の 方 法 に より と の 断面 を 中 心 軸 の 


まわ り に 回 転 し て 静 電 容 量 を 求め る . と この 手順 は 二 剛 
誘電 体 の 静 電 容 量 ウ や を 求め る 場合 と 同様 で ある か ら , 

概要 の み を 記す . 誘電 体 の 厚 さ と 太 。 と を 無限 大 と 仮 
定 す る . が X29) 平面 を て (7) 平面 と は つき ぎの 本 円 
関数 で 写像 変換 され , 対応 点 は 同じ 文字 0O,4,B,C 
で 示さ れる . A, KK' は 第 1 種 完全 椅 円 積分 で ある . 


GL 
軸 対 称 三次 元 電 極 に 対す る Laplace の 方 程 式 は 


2) a8V 0) 8V 
0 (2 
トー 7 る 


た だ し , V は 電位 。 yg は 4 の 実数 部 で 文献 (3) の 式 
(3) で 与え そら れる. 

ある で に お ける dE に つい て < が あま り 大 きく な 
だ が っ GC 


= RST 


い 範 囲 で は 98 V/9#=0 が 成立 する と し , 


0 EE Ce LT 0:4 0,5 6 07 0.8 


誘電 線 が ヵ 方 向 に の み 走る と 仮定 し て 電位 関数 を 菊 
め る と , 4, 選 を 積分 定数 と し て 


C3) 


KX', V=0 また 境 界 線 


V=A4A[——+B 
< 


障 界 条件 を ヵ =0, V= Vyj; ? 
の 7? 座標 を gz。 と すれ ば 


Kh (4) 
PT EW 
ro 
(59) 
dig の 積分 は 文献 (1) また は (3) の 結果 を 利用 し じ で て 
‘上 dn zr(l1+ksnE) (6) 
0 q R,sn E22 k(1+R) 
ER EN GE 
0 dn’E sin(sH 72) 
—kcn’ £ an (rt 
CH 14 
0 (C7) 
_R,;snE la 
(6),(7) を (5) に 代入 し て A を 求め る . 
eR,snéV 
た “ (C8) 
+E 
静 電 容 量 C は 文献 (3) の (17) と 同様 に 
’ K 
Gt Ade (9} 


と れ を 選 。 で 割り , か つ 実 用 単位 で 表 わ せ ば 


#0.556 eh 


> snEdté 
0 zl+ksn’E) 
で Gs FRE 
K “ 
計 0.556 sk fAE GF/em) M0) 


な お , 空 げ き 部 お よび 誘電 体 部 の 容量 々 それぞれ C 恋 
CE よれ ば 


図 2 と 平面 に お ける 境界 線 (w=0. め ーー 
_Fig. 2—Boundary line on 7-plane for k2=0.4. 


C73 ) 


の 
相川 導 作 。 大 林 芳 枝 ・ 円 板 と 謗 電 休 と の 


Ksncdte 
FE 
CC; f 


zc R, 


C, 


Co 0.556 & Yb (pF/em) 1) 


CpF/cm) (12) 


0.2 0.4 


図 3 r- 平 面 に お ける 境界 線 


Fig. 3—Boundary line on r-plane. 
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RCE,7a) を 求め る に は 図式 に 行なう. だ =0.4 に つ 
いて 境界 線 を 示し た の が 図 2 で , と れ を で 平面 に 写像 
た も の が 図 3 で ある . 図 2 の 等 電位 線 が 図 3 で 

定 の 直線 に な り , 図 2 の 直線 部 が 図 4 で は 曲 

な り , =K で 7ー=K' に 達する . 図 3 で は 横 軸 

で 記し , 縦 軸 は 7 の 値 そ の まま を と っ て あ 

よう な 座標 を と る と , だ に か か わら ず , は 


La 0 
境 図 4 き と 太 6) と の 関係 (* 三 0.4, s=7) 
bk 4—/(¢) versus ¢€ for =0.4 and «=7. 
える も の で , と れ か ら 万 (une) が きま 
5 ら /(⑥) を 求め る と 図 4 の よう に な る . 
-4。 s=7 の 場合 , パ ラメ ー タ は 2=/R: で 
6 と の 間 の 面積 を 求め れ ば [de 


0 
曽 に 空 げ き 


 ) 生 
を 持っ た 同 
“ Dr 


CERz ,CelERz (pFlcm) 


0 004 


の 
5 と C.C:,C。 の 関係 (w=0:4) 
Fig. 5—C,C, and Cy versus 2 for 2=0.4. 


3. 等 価 誘電 率 


CIR。 を 空気 中 の 静 電 容量 [文献 ①⑪ の 式 0) の 
1/2] で 割れ ば 等 価 誘電 率 <。 が 求め あら れる. eele=# 
と お き , と れ を 等 価 誘 電 率 係数 と すれ ば 次 式 で 与え 5 ら ' 
れる . i < ペー 


= 和幸 


snéde 5 ぷ 


*— 


K 
TT ET 


13) 3 
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K 
} x(1-+ksnE) 4 


+ (a=D FG, na 
snede 


2(1+k) 


革 


CEE | 
8 は 誘電 率 が 空 げき に よっ て どん な に 変わ る か を 示 


a 
す 量 で , と れ を 図 6 に 示す 。 3 


. . 「 
4. 等 価 誘電 体力 率 絡 
“ ” c 
等 価 誘電 体力 率 を tan8。 と する と 文献 (3 と 同様 
な 手順 で 求め られ る . Rs 
tan 0, = tand 


fx(1+ ksn’E) 
i 


er 
” 


fx(l+ksm’e) 
し 2(1+ め 
3 RA 
0o x(1+ksr’E) 。 


+(—1) FC まん 
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円 板 電極 が マイ クロ メー タ に . 
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環 電 極 を 試作 し (中央 精機 製 ), 上 面 に 種々 の 誘電 体 。、 
を 圧着 し , 空 げき 長 を 変え て 静 電 容 量 を 測定 し た . 電 
極 は R=5, R。=2, R=1.15, 1.24, 0.63 (単位 cm 
(それ ぞ れ が =0.1, 0.4, 0.6) で , R。 は と の 程度 あれ 7 
ば 実験 的 に は 無限 大 と みな すこ と と が で きる , 秀 電 体 
し て は 層状 の も の を 圧力 を も っ て 重ね た ガラ ス , ペー 
ク テ イ ト 0 主 
さき ボ ナイ 
お よび 厚 木 "77 


AC/R2 (pF/cm) 
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図 6 えと 8 と の 関係 
4 Fig. 6—8 versus 2. 


図 8 = と 4C/R, と の 関係 (&=0.4 
Fig. 8—4 CIR, versus &¢ for kg2=0.4. 


よう に な る . 図 は だ =0.4 の 場合 で ある . 


= で ある が , 実験 で は = を 整数 値 に と れ な い 
接 比 較 す る と と が で き な い . を て で を 欄 電 
パラ メー タ と し て , 4C を 比較 する と 図 80 

り , か な り よ く 一 致す る . =0.4 で は 実 

る 誤差 は < ご 5 の 箇 囲 で は 3 以下 で ある が 


な り 正 確 に , その 人 6 の i 4, 
は , hr られ る . 


Sl, 補 げ き に よる 衣 電 の 


< nt NS 
nib gr OE SE 


dn he 4 


320 薦 木 , 松田 , 西 , 標本 , 近藤 : 空港 に お ける 24,000 Mc レー ダ の 試験 に つい て ” 
ーー ニニ ーー ニー 
の 場合 に は 0.063 と なる. と の 計算 曲線 と 実験 値 と 
は 4C と 同様 , 点線 で 示す es, の 小さ い 和 範囲 で は か な 
り よ く 一 致し , だ =0.4 の 場合 が 最も よく , 々 ==0: ユ 
で は 実験 値 が 小さ く ,。 だ =0.6 で は 実験 値 の 方 が 大 き 
い 。 こ と の 箇 囲 内 で は 2 を 一 定 に し た 場合 , 計算 に ま 
る «は 実験 値 に 比 し て 4 必 位 異 な る . e,2 の 大 きい 
方 で は 次 第 に 異な っ て くる が , と れ は 式 を 導い た 仮定 
か ら 逸 脱し て ぐる か ら 当 然 の こと で あろ 


002 > 004 006 0.08 0.10 


ee 
a “ 


PO Ci sn 


i 近似 的 な 方 法 で は ある が , 円 板 と 誘電 体 と の 間 に 空 

ek げき を 持っ た 円 板 円 環 電 極 の 静 電 容 量 を 導き , 等 価 誘 
電 率 お よび 空 げ き に よる 誘電 率 変換 の 関係 が , ke, ス 
に よっ て どん な に 変化 する か を 明らか に し た 。、 こ れ は 
仮定 の 範囲 内 で は 実験 と も か な り 一 致す る . 仮定 の 管 
囲 外 で は 実験 結果 を 利用 する . か くし て 空 げ き の あ る 
電極 系 の 設計 , 選定 , 取扱 いそ 関 する 基礎 的 資料 が 得 
られ た . 実際 の 木材 水分 計 の 電極 の 選定 に 関し て は 各 り 
の 雑誌 に 述べ た い . と の 研究 は 文部 省 科学 研究 費 に よ 
っ て 行なわ れ た 含 湿 量 測 定 研究 委員 会 の 仕事 と し て 始 
め ら れ た も の で , 御 指導 を いた だ い だ 委 員 長 星合 正治 
垣 士 , 同 委 員 山 梨 犬 押 山 保 常 博士 , また 計算 に 寄与 さ 
れ た 浜田 俊三 君 ( 現 日 本 電気 勤務 ) に 深 其 の 謝意 を 表 


する 次 第 で ある . 
0 002 004 008 ON (1) 相川 :* 同 MGs a 毅 電 容量 ", 電 学 誌 , 
: “同心 じゃ の の < 
図 9 。 空 げき に よる 誘電 半 の 変換 19, 6, p 51, (MH 34-08). 
| Fig.9-—Dielectric constant reduced by air gap. (2) 安宅 : “ 四 対 称 な る 三次 元 問 題 に 対す る 複素 関数 論 の 応用 ”, 
調 補 率 (た と えば 3) に 変換 する に は s=4 (一 定 ) の ip i erca 
"da (3) 相川 :“ 厚 さ 有 限 の 誘電 休 に 接し た 同心 円 板 円 陣 電 極 の 静 電 容 
| 赴 線 と s=3 か ら 和 斜 に 出発 する 曲線 と の 交点 に 相当 す 量 に つい て "。 信 学 誌 , 43, 2, p 172, ( 吸 35-02) 4 
放 る 2 を 求め れ ば , これ が 必要 な 空 げ き 長 で , だ =0.4 (昭和 34 年 11 月 11 日 受付 ) 
EN EI A Hr 
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空港 に お ける 24,000 Mec レー ダ の 試験 に つい て * 


8 荒 木 。 演 正中 松田 節雄 正 員 西周 次 
科 の (運輸 省 航空 局 ) C 軍 輸 省 運輸 技術 研究 所 ) 
YY 正 只 机 本 俊 正 只 近藤 夫 
交 (三菱 電機 株 式 会 社 ) 


計 相 45 24000 Mc 各 高 分 錠 能 レー メダ の 空港 管制 レー ダ と し て の 旦 価 試験 を 去る 7 月 羽田 国際 空 江 で 実施 し た 。 と の 種 の 
| 虹 険 は わが 国 に お いて は 始め て の も の で あっ た が PPI 上 に 航空 機 の 格好 が 見 え 。 車両 , 人 間 等 の 動き も 確実 に 捕え る 


1 | * Field Test of 24,000 Mc Radar at Haneda International Airport. By HIROSHI ARAKI, Non-member, SETSUO 
| MATSUDA, SHUJI NisHHl Members (Transportation Ministry, Tokyo), TOoSHIYA KASHIMOTO and TERUO 
] : 
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て 序 言 RR 
近 時 大 空港 の 交通 景 は 急激 に 増加 し , 空港 内 の 地上 C 
交通 管制 も ます ます 錠 忙 を 加え て 来 た . 運航 の 安全 と 
定期 人 性 を 最 重要 視 す る 民間 航空 に お いて は , 雨天 , 
軸 , 夜間 等 目視 に よる 管制 が 困難 な と き に も る も, レー ダ 
に よっ て 管制 を 容易 な らし め よ うと い う 要 求 が 次 第 に 
高まっ て 来 た . と こと た ジェ ッ ト 旅 客 機 の 登場 は , 宏 洪 
の 拡張 を 余儀 な くせ し め , その 地上 滑走 上 の 特性 と 相 
まっ て この 要求 を 更に 強め る 傾向 に ある . 
すでに ニュ ー ヨ ー ク の アイ ドル ワイ ルド 空港 と ロン 
ドン 空港 で は そ a 24,000 Mc 掛 , 340,00 Mc 素 
の 空港 管制 レー ダ が 使用 され て いる と こと が 下 ぜ ら れ て 
ET ET が 敵 で * の 使用 を 決定 する た K 当 っ て は , 
果して どの 程度 事物 が 識別 で き , 管制 に どの 程度 の 有 
が 期待 で きる か , 一 刻 試 験 を し で 見 る 必要 が あっ 


。 筆者 等 の 一 部 は か ね て か ら . 24,000 Mc 麗 レ ー ダ 図 1 試験 中 の 24,000 Mec レー ダ 
進め て いた だ た ので), 本 年 7 月 よ ま ) 8 月 に わ Fig. 1—24,000 Mc/s radar under test. 
た り 約 40 日 間 , 羽田 空港 で その 試作 機 を 用 いて 評価 ン 管 の 煙 点 の 大 き さ で 抑え られ , 750m 程度 で よう や 
試験 を 行なっ た . く 水 平 ビ ー ム 幅 で 定まる 値 と な っ て いる 。 ま た 距離 分 


解 能 は ブラ ウン 管 の フォ ー カ ス が 周辺 et 


> 全 ・ 用 と 寺 。 菩 5 り , 距離 の 大 きい 所 で は 若干 悪く な っ て いる . 


使用 機器 は 特に 飛行 場 管制 用 に 設計 し た も の で は な 表 1 る の 
く , 高 分 解 能 を も た せ , 各種 の 用 途 に 対し 24,000 Mc 更 護 Cm) | 方 分解能 人) | 更 誕 能 m) = は 12SP7B 
帯 の 試験 が 行なえ る よう な 設計 を し た も の で あり , そ a i ” で , 煙 点 の 直 

の 諸 元 は 下記 の 通り で ある . 500 40 § 径 は 中 心 部 で 

; = 750 30 10 : 
周 波 数 :24,000Mc/s i ーー に 0.8~0.9 mm 
送信 余 頭 電力 : 約 20kW 周辺 部 で 維 
レス 本 0:05; 0.075 0.1 79 1.5 mm 程度 で あり , さら に 分 解 能 , 識別 度 を 上 げ る 
永 平 (0E:ー 凡 0:5° に は ブラ ウッ ウン 管 の 分 解 能 を よく し な けれ ば な ら な いらい 
垂 邊 ビー ム 幅 : 主 ビー ム 2°, た だ し 補助 反射 鏡 と が 結論 され た . : 
* を 付 し て 伏 角 ふく 射 を 与え た 

円 偏 波 に し た と さき . N 
の 電圧 橋 円 率 ~ の 以下 

空中 線 回 転 数 :25r.p.m. 


雑音 指数 :19dB (送受 共用 回 路 を 含む ) 
店 間 周 波数 :100Mc/s 
店 間 周 波 帯 域 幅 : 20 Mc/s 
空中 線 は 新 タ ー ミ ナル 管制 塔 下 の 4 階 屋上 , 地上 約 
18m に K 設 置 し た . ( 図 1) 


9. 試験 結果 
3.1 分 解 能 の 測定 | 
まず 分 解 能 を 実測 し て 確か め た . その 結果 は 表 ユ の 生生 
通 り Ny, 訂 位 分 解 能 は 距離 700 m 程度 ま en E > ウ Fig. 2—Overlook photograph of Haneda airport. 
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Fig. 8—Corner reflector and huiman being 
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Douglas DC-4 in front of the hangar. 
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3.2 識別 度 
観測 され 
た PPI 護 


今回 c 
閲 伊 


像 の 写真 を 管制 塔 
: 掲 げ 識別 し ゃ す 


図 2 は 図 7, [ 
空港 の 航空 6 
写真 , 図 3 
は レー ど ダダ に 
よる 空 洪 の 
全 包 還 で YN 部 


は 六郷 川 |, 


い 雑 草 草 LN » 
の 


C78 ) 


8 に 

フッ レタ 
RE EE 

AW ら 


な し \ た め で あろ りう s 
Re と 識別 が 困難 に 


な 図 6 疹 走路 上 デ へ ビラ ンド ダ プ 
0.05 gs A、 幅 0.05 zs FTC 
runway. Fig. 6—De Havilland Dove on the 
runway. 
max range 2km 
pulse length 0.05 rs 
FTC off 
上 部 は より 右 巡 
a (は 記 洪 の 能 で 
あぁ 機 は 図 4~6 
の 程度 で 大 形 機 で は ほ ゞ 
形状 を 認め る こと が で き 
}ー | 5 テテ 3 
{ 図 4, 図ら 5 は それ を そ 
れ 滑 走路 上 お よび 格納 庫 


前 の 大 形 機 (ダク ラテ 


ス 
DC-4 全長 94'10.25,, 全 


台 117"6 々 , 旅客 数 絆 ~65 


x と 小形 還 名 ), 図 6 に は 滑走 路上 の 
・ 、 1 箇 

s FTC あぁ! 庭 覧 用 小形 機 ( デ ・ ム ビラ 
small motorcar, ド 。 全長 39’, 全幅 


Liem 57"。 旅 客数 8 名) と 格納 
0.05 ps 
on 庫 前 の 1 機 (機種 不詳 ) 


得る. 
) 試験 
めか ら 往 々 


た 7? め 
っ ~~.9 


で は 空中 線 高 が 低く か , 視角 の 


航空 機 の 形 を 識別 し に くい と と が あっ た 


上 に 設置 し て 空中 線 高 を 高く する と さら に 
こ 小 形 車 両 (ジー プ , 小形 三 
2 (1 辺 35 cm), 


輪 ) お よび 

人 間 の 映像 を 示す 
に 強く , 円 偏 波 に し て も ほ 
と これ は 芝生 と いっ て も 相当 大 
CE に 大 きく , 対称 性 を 
目標 物 が 芝生 の 中 に 入る 
窒 い 空港 で は 航空 機 る 車両 る 


r= 
Ny is ve 


る か 


な る が , 


電気 通信 
計 芝生 の 中 へ は 入 ち な いと と に な っ て いる . 

3.3 円 儲 波 の 効果 

3 前 項 の 写真 は すべ て 直線 偏 波 で 撮っ た も の で ある 
が , 試験 期間 中 台風 7 号 の 来 前 が あり , 降雨 に 恵まれ 
- た の で , 降雨 の 影響 を 直線 , 円 の 両 偏 波 に つい て 観測 
r する こと と が で きた *。 雨 C に よる クラ ッ タ は 直線 偏 波 た 
fa 対し て も 予想 外 た 少な く , 円 偏 波 に 切換 える と 多少 よ 
く な る 程度 で 大 差 は な か っ た . た と えば 距離 約 8km 
t の 微弱 な ェ コ ー が ,, 円 偏 波 で は 認め られ た が , 直線 偏 
:; 波 で は 認め ちら れ な いと いう 程度 で あっ た 。、 と れ に 反し 
| て 海 が 波 立 っ た 場合 の sea clutter は 相当 強 く 出 て , 
| PPI で は 海 の 部 分 が 白く な っ た . sea clutter i 対 し 
て る $ 円 偏 波 は ほとん ど 効 果 を 認め な か っ た 。 と と に 最 
大 距離 33 km 程度 で 十分 な 管制 で は , 豪雨 の と き の 効 
放 果 は まだ 明らか で は な い が , 普通 程度 の 雨 で は 円 偏 波 
の 必要 は な くま た 降雨 に よる 減衰 や , クラ ッ タ る 問題 
放 に する 必要 が な いと と が 判っ た 。 ち な み だ 円 偏 波 空 中 
放線 に し た と き の 電 圧 椅 円 率 は 。1.09 程度 で あっ た … 


4 a 
“a 4. 結 = 
、 a ¢ 


- 拓 空港 で は 絶え 間 な くく 航空機 が 離着陸 し 貨物 運搬 車 , 
* 当時 の 記 独 に よれ ば 約 3 mm/hr 程度 の 降雨 で あっ た . 


ME 


7; : < 
*K 当 mtni A に | 


島 通 信 理 論 と その 応用 定価 150 
ー 人 4 負 帰 選 増 幅 器 [理論 と 実際 〕 180 
WW 電 話 ト ラフ ィ ッ ク 理 論 と その 応用 180 
ん 伝送 回 路 綱 及び 洋 波 器 (1) 160 
電信 用 継 電器 S40 
* 合志 周波 市 外 ダ RCL 7230 
人 X23 150 


mm 


第 43 巻 3 号 323 


4 与 形 電 話 機 
久夫 電 式 構内 交換 機 


N15 (5 部 まで 40 円) 


けん 引 車 , ジー プ 等 多数 の 車両 が 往来 する 。 事故 旭 防 
ぐ た め , と これら の 行動 は 管制 塔 か ら 監 視 さ きれ, 航空 機 の 7 
離着陸 は る ちろ ん , と れ ら は すべ て 管制 塔 か らち の 指示 
に よっ て 行動 を 管制 され る . し た が っ て 飛行 場 管制 アリ 
ー ダ と し て は 航空 機 , 車両 等 の 位置 と 滑走 路 , 誘導 路 
等 と の 相対 位置 を 識別 し 得る と と が 要求 され , 高い 分 
解 能 が 必要 と な る . 今回 の 試験 に より , 運用 , 操作 の 
面 か ら 機 器 に 対 8 種 工夫 政 良 を 要する カカ 論 碧 洋 議 
中 線 指向 特性 , 走査 速度 , 走査 方 式 , 指示 ブラ ッ ン 
管 , パル ス 幅 等 の 選択 を 適切 に 行なえ ば , 24;,000.Mc も 
帯 で 経済 的 に も 実現 可能 な 飛行 場 管制 装置 を 製作 し 得 3 
る と こと が 明 ら ちか に な っ た . ra 
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電気 通信 技術 委員 会 調査 , 研究 専門 委員 会 


昭和 34 年 第 3・ 


; マイ クロ 波 電 力 標準 国際 比較 調査 
専門 委員 会 


委員 長 古賀 逸 策 幹事 岡村 総 吾 
本 委員 会 は マイ ク r 波 電力 の 国際 比較 を 行なう た め に 設立 
され 今期 2 回 の 会 合 を 開い た . 
| 第 1 回 10 月 19 日 ) 前 回 臨時 委員 会 か ら 懸 案 で あっ た 国 
放 共 比 較 用 マウ ント の ボロ メー タ 了 断線 の 原因 に つい て 柏木 ・ 科 

笠 両 委員 より 説明 が あっ た . 顕微 鏡 写 真 に よる 切断 状態 か ら 

推 室 する と 白金 線 部 分 の クビレ が 過 電 力 に より 球状 と な り , 
放送 に 機械 的 ショ ッ ク で 切断 し た と 考え られ る の で , 今後 この 
及 陽 の 事 放 を 訪 止 する た め に は な る べく 太 さ の 均一 な も の , す 
な ちゃ 冷 抵抗 変化 分 の 小さ い ボ ロメ ー タ を 選ぶ 必要 の ある と 
議 と 判明 した . な お , イン ビー ダン ス 法 で 能率 を 測定 する 際 
放 に は 過 電 力 と な る 危険 が ある の で , 過 電 流 繰返し 試験 に よっ て 
| 白金 線 の 変化 する 状態 の 検査 を 柏木 委員 の 許 で 行なう こと に 
た 次 に 石川 委員 より 次 の 国際 比較 用 マウ ント J9-6, お 
よび 9-9 の 準備 が 終了 し た 堅 の 報告 が あぁ あり, 直ちに 各所 で 
能率 を 測定 し た 上 で , 前 回 の も の と 同様 米 英 両国 に 送付 する 
ど と に な っ ぅ た . なお, 今後 国際 比較 を 行なう 方 針 と し て は , 
数 個 の マウント を 各国 で 測定 する と 共に , 同一 マッ ント を 線 
| 所 し 国 除 比較 を 行ない , 各国 の 測定 精度 を 検討 する 必要 が あ 
る こと , また 国内 的 に は , 標準 マッ ント を 置い て 常時 国内 比 


放 区 を 行なう と と , 等 を 今後 考 上 為 し な けれ ば な ら な いと の 結論 
‘a を 得 た . 委員 会 終了 後 ボ ロメ ー タ の 衝撃 試験 を 行なっ た . 

及 第 2 回 2 月 2 日 ) 今 回 会 合 後 行なっ た ボロ メー タ の 衛 没 
訟 人 試験 結果 に つき 岡村 電 事 よ り , 送付 状態 の 全 な ら 1m 程度 
蘭 | の 高 さ か ら コ ンク リー ト の 上 に 落し た 位 で は 断線 の 恐れ は な 
| い 所 の 報告 が あっ た : また 柏木 委員 より 過 電 流 繰返し 試験 の 
| 絆 果 , 所 状 の 了 め られ る と と が 報告 され た . 次 に 委員 長 よ り 
前 回 米国 に 送付 し た マッ ント を 米国 に お いて イン ビー ダン ス 
| 法 で 率 測定 し た 結果 が 届い た が , 同じ 測定 法 で あり な が ら 
及 や れ わ れ の 結果 と 多少 ずれ が ある 此 の 報告 が あり , 検討 の 結 
| 果 , 米国 に お ける 測定 法 の 詳細 を 知ら ちら せ で 紅 >。 て われ われ の 
放 | 方 法 ど の 相違 を 検討 する 必要 が ある と 言う とこ と と に な っ た .、 ま 
た 現在 米 英 両国 に 送っ て ある マウ ッ ウント は 測定 終了 後 は 返送 し 
放 で 上 綱 ラ た 上 再び 国内 比較 を 行ない , 続い て 次 の マッ ント を 加 
| RAAT oc と し た 


な 
< 電子 計算 機 研究 専門 委員 会 


kc 人 後 旅 以 入 幹 調 元 岡 達 

3 (0 月 22 日 ) 島津 製作 所 の 大 倉 氏 より パト メト ロ 
有 | < の ょ うな 多 反 mmmBw の Iit 潜 と し て Map 法 と 呼ば れ 
k 0 が 朱 が あっ た この方 法 は 入力 敷 が 少な い 場 合 に 


(80) 


四半 期 業 績 報告 


特色 が ある . 次 いで 東大 超 高速 電子 計算 機 グ ルー プ の 江崎 次 
イオ ー ド に よる 高速 論理 素子 の 提案 が 行なわ れ た 。 後藤 氏 が 。 
1 対 の 江崎 ダイ オー ド を 用 いた 回 路 で その 双 安 定性 を 利用 B 
て バラ メト ドン と 同様 な 働き を する 高速 素子 に つい て 説明 じ 
た . 30 Mc の 刻 時 周波 数 まで 安定 に 動作 する と と を 確か め 簡 
単 な 計数 装置 を 試作 し た 報告 で ある . 次 いで 村田 氏 か ら こ と の 
論理 素子 を 用 いて 作っ た 電子 計算 機 に を さわ し い 記憶 装置 と 
し て 矢 張 り 江崎 ダイ オー ド の 1 対 を 記憶 素子 と し て 使用 する 
記憶 聞 置 の 提案 が 行なわ れ た . 

第 58 回 11 月 19 日 国際 電電 の 天野 氏 か ら ト ラン ジス タ 
の 蓄積 効果 を 遅延 素子 に 用 いた ダイ ナミ ッ ク 形 の 論理 演算 基 
本 回 路 に つい て 発表 が あぁ っ た .、 電 源 電圧 を バル ス 化 する 必要 
が ある の が 欠点 で ある が , か な り 高 速 化 の 可能 性 の あぁ る 回 路 
素子 で ある . 次 いで 電 試 の 駒 宮 氏 よ り 一 般 の NN 入力 に 対す 
る 加算 回 路 の 設計 理論 に つい て 発表 が あっ た . こと の 方 式 に よ 
り 回 り 込 み の な い リ レー 回 路 を 機械 的 に 設計 する こと が 可能 
で ある . 

第 69 回 12 月 17 日 ) 磁 心 記憶 装置 に つい て 各社 で 試作 し 
た 装置 に 関す る 発表 が 行なわ れ た . 各社 共 比 較 的 小 容 量 で あ 
れ ば 国産 磁 心 を 用 いて トラ ンジ スタ で 駆動 する 記憶 装置 が 実 
用 し 得る と と を 確認 で きた 段階 と 思わ れる . 


トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 


委員 長 岡部 豊 比 古 幹事 柳井 久義 


第 564 回 :11 月 10 日 14 時 より 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 
34 号 講義 室 で 行なわ れ , まず 日 本 放送 協会 技術 研究 所 の 安部 
利 氏 より PNIP ダイ オー ド の Inertia Effect に つい て その 
理論 計算 の 結果 が 報告 され た . これ は 空間 電荷 層 中 の 少数 
キャ リア の 運動 に つい て 真空 管 の 場合 の Llewellyn の 方 程 
式 に 対応 する も の を 導出 し て 計算 され た も の で ある . 次 区 日 
本 電信 電話 公社 電気 通信 研究 所 の 平井 実 , 川 品 清 一 の 両氏 よ 
り ト ラン ジス タ の 高周波 複素 四 端 子 ポ ラメ ー タ の 測定 法 に つ 
いて 報告 が あっ た . と これ は GR の Transfer Function an 
Immittance Meter に よる 測定 値 と Boonton の R-X 
Meter に よる 測定 値 を 比較 検討 し , それ ら の 値 の 信頼 性 を 検 
対し た も の で ある . 

第 65 回:12 月 8 日 ( 火 ) 14.00 時 より 東京 大 学 工 学部 電 - 
気 工学 科 講 凌 室 に お いて 約 120 名 の 多 敷 の 参 会 者 の 下 に 盛会 
福 に 行なわ れ 活 発 な 質 疾 応答 が あっ た . まず 日 本 電気 株 式 会 
社 木村 博 氏 より 半導体 素子 の 熱 的 過渡 現象 と 題し て トラ ンジ 
スタ を は ん だ 付す る 場合 の 接合 部 の 温度 上 昇 の 時 間 的 経過 を 


実測 し た 結果 に つい て 報告 が あり , 次 日 立 製作 所 中 央 研究 


所 の 猪 江 文 之 氏 よ り 温 度 補償 形 トラ ンジ スタ チョ ッ パ と し て 
Twin 化 を 講じ た トラ ンジ スタ で オフ セッ ト 電 圧 10~20 gV 
以下 , ドリ フト レベ ル 数 kV の も の を 実現 し 得 た 報告 が あ 」 
だ 最後 に ソニ =ー 株 式 会 社 の 江崎 玲 於 奈 氏 より 江崎 ダイ オ 
ー ド に つい て , を その 発明 の いき さ つ , 原理 と 特性 , 応用 面 等: 
に 関す る 説明 が スラ イド 付 で 行なわ れ た . 


昭和 35 年 3 月 直 た 拓 如 


殿 
地 
層 
避 
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マイ クロ 波 真 空 管 研究 専 門 委員 会 


奏 員 長 小池 田 二 郎 幹事 中 村 幸 雄 
今期 は 毎月 1 回 の 会 合 を 開き , 11 月 は 東北 支部 協力 の も と 
こ 仙 人 台 で 開催 し た . 出席 者 数 は 発表 題目 に より 変動 が あり , 

仙 合 の 場合 と は 地元 と 来 仙 の 人 を 合せ て 44 名 に 上 り 盛 会 で 
に 

講演 題目 を 概観 する 6 件 中 で 製品 に こ 関 する も の 1 件 。 
電子 管 動作 理論 に 関す る も の 3 件, 特性 測定 に 関す る も の 2 
和 件, 電子管 構造 に 関す る も の 4 件 , その 他 1 件 と な っ て お 
り , 電 子 管 の 種類 も 三 極 管 , 磁 電 管 か ら 進 行 波 管 に お よび 専門 
委員 会 の 活動 が 相変わらず 広い 範囲 に と わた っ て いる の は , こと 

の 部 門 の 活力 が 誤 え て な いと と を 示す も の で は ある が , 問題 
が 旗 圭 し て き て 清新 な も の が 少な く た と は 等 和え な い : 
そこ で 学会 の 専門 委員 会 が , 昔 亡 人 会 合 の 場所 を を 提供 する に 止 
まる か ある い は 新しい 進歩 を 積極 的 に 引き 出す よう な 手 を 
打つ べき か が 問題 と な ろう . その た め に は , 現在 の 組織 が や 
や 固定 的 な うら ちら み が あ る . 

11 月 の 士 田 氏 の 発表 は 電子 管 の 解析 に 導 波 管 の Modal 
analysis の 手法 を 導入 する 試み の 解説 で - と これ 白身 な ん ら 上 大 
体 的 な 問題 を 解決 し て いる わけ で は な いな が , 一 つの 方 向 を 示 
Ed 12 月 の 宮 氏 の 発表 は , ら 旋 上 を 伝 ぱ ん する 
電磁 波 自 身 に よっ て , ら 旋 内 を 流れ る 電子 ビー ム を 集束 て し 
ある た め の 打 件 を 調べ た も の で 。 プラ ズ マ の 高周波 電磁 界 に 
よる 集束 と も 関連 する が , 新しい 方 向 の ひと つ で あろ う . 

し か し 以上 の よう な も の と は 別に , も う 少 し 新しい 方 向 一 
超 高 周波 の 能動 要素 を 産み 出す よう な 努 カ ー を 計画 的 に する 
時 期 が 来 て いな る まう に 思え る が , それ は 学会 と いう も の の 要 
を は れる の で あろ うか . 


電気 音響 研究 専門 委員 会 


委員 長 富田 義男 幹事 伊藤 毅 
第 39 回 会 合 : 了 和 34 年 11 月 13 日 , 早 大 理工 学部 会 議 室 
に お いて 開催 
(1) 1 坪 程度 の アナ ッ ン ス 室 の 音 響 設計. 
価 温 敏 , 永田 稔 , 牧田 康雄 (NHK 技研 ) 
小形 で 移動 可能 な アナ ッ ン スプ ブー ス の 内 部 の 音響 特性 の 制 
御 , 外来 双 音 の し ゃ 音 , 換気 装置 の 消音 な ど に つい て , 設計 , 
製作 の 週 程 お よび 完成 後 の 特性 を 報告 し へ 放送 その 他 の 実用 
た に 供し 得る も の で ある こと を 示し た . 
(2) う 丘 ガ イド 方 式 に よる 磁気 円 盤 に つい て 
寺山 喜 郎 , 指 田 弘 (NHK 技研 ) 
従来 の 潜 ガ ダイ ド 方 式 に た 対し, 溝 を 有 せ ず に 丘 に よっ て ガイ 
ド さ れる 磁気 円 此 録 音 方 式 た に たつ いて, その 特長 お よび 特性 を 
報告 し , 現業 に 供し 得る も の で ある と と を 示し た . 
第 10 回 会 合 : 昭和 34 年 12 月 10 日 . 早 大 理工 学部 会 議 室 
た お いて 開催 i 
半 無 限 長 円 筒 形 標準 マイ クセ ホン ン の 音 場 補正 量 に つい て 
! 松井 英 一 , 杉山 昭 ( 電 試 ) 
計 無 限 長 円 借 と 見 な せる 程度 に 長い 円 信管 の 一端 に 装着 さ 
れ た コン デン サ ・ マ イク グロ ホン の 音 場 補正 量 お よび 音 場 中 心 
の 位置 を 決定 する 方 法 を 述べ , と これ が 音 場 相互 較正 用 の 標準 


| マイ ク = ホ ン と し て 使用 で きる 可能 人 性 の ある と と を 示し た . 


回 路 綱 理 論 研 究 専門 委員 会 


ky 中 川 王 正 光 。 間 事 矢崎 銀 作 


いた 超 再 生 増 幅 回 路 を 例 た に と 


今期 は 11 月 に 1 回 
は 休会 を も た = 

11 月 9 上 日 ( 火 〕: 結合 線路 を 用 いた ろ 波 器 の 構 成 論 に 関す 
る 研究 報告 と , 水 唱 ろ 波 器 に 関連 し た 3 件 の 論文 の 紹介 ど が 
行なわ れ た . 

(1) 齋藤 伸 自 , 永井 健三 両氏 に よる 「 結 合 線路 形 ろ ' 波 
器 」 の 研究 が 発表 され た . 本 研究 は 前 年 度 に 2 回 に ち お わた っ て 
本 委員 会 に 発表 され た も の の 続報 で あり , 著者 に よっ て 開発 
され た 結合 線路 形 ろ 波 器 の 具体 的 な 構成 例 を 主として 論じ て 
いる . 

(2) 武部 幹 氏 か ら 水 卓 ろ 波 器 の 論文 2 件 お よび 関連 ある 
論文 1 件 が 紹介 され た . 原論 文 は (a) W. Poschenrieder : 
NTZ Bd 9, p.p. 561-565, 1956-12, (b) W:; Poschen- 
rieder : NTZ Bd 12 p.p. 132-133, 1959-03, お よび (co) 
J. Bo6hse : Frequenz Bd 12, p.p. 380-383, 1958-12 の 3 件 
で ある . (a) の 論文 で は 回 路 に 貯え られ る リア クチ プ ・ ペ ロワ 
ー に 関す る 考察 か ら 水 上 品 ろ 波 器 を 論じ て いる 点 に 興味 が お 
る . (b) の 論文 で は 影像 パラ メー タ を 使用 し た 水上 唱 ろ 波 器 の 
設計 論 が 述べ られ て いる . (c) の 論文 は (a) の 論文 の 基本 前 
な 考え 方 を 応用 し た も の で , 〇 @ の 異な る コイ ル を 含 刀 影像 ろ 
波 器 の 振幅 特性 が 論じ られ て いる . 


だ け 委 員 会 を 開催 し , 10 月 お よび 12 月 


非 直線 理論 研究 専門 委員 会 


委員 長 高木 純一 幹事 南雲 仁 一 

第 42 回 1 月 13 日 ) (1 う 磁気 変調 器 の 不平 衡 電 庶 の 解 
析 : 猪 其 文 之 ,。 木下 敏雄 . 阿部 善 右 衛門 ( 旧 立 中 研 ): 磁気 変 
調 器 は 直 変 変換 器 や 微小 磁界 検出 器 と し て すぐ れ そ の 最小 検 
出 レ ベル は 10-"W と いわ れ て いる が , 実際 に は 吉 さ どじ て 不 
平衡 電圧 の た め に 制限 され て し まう . 講演 者 等 は 不平 衡 電圧 
に 関し て 実験 的 検討 を 加え て 来 た が , その 負荷 特性 に 関し て 
出力 イン ピー ダン ス (と 呼ぶ べき も の ) が 異常 に 低 き 半 「 ま た 
鍵 荷 特性 自身 が 異常 な こと に 気づい た . 不平 衡 電圧 の 成因 ど 
し て は 磁 心 の 特性 や ュ イ ル 等 の わずか な 差異 が 考え られ 複雑 
で ある が , これ を 等 価 的 な 相互 イン ダク タン ス の 差 で お きか 
へ た 簡単 な 計算 で 上 記 の 現象 が か な り よ く ぐ 説 明 さ れる と と が 
報告 され た . 

(2) 非線形 制御 に お ける 信号 安定 化 に つい て : 佐藤 寿 
芳 , 南雲 仕 一 (東大 工 ): 飽和 形 非 線形 要素 を 含 選 自動 制御 系 
が 不安 定 で 自 励 振動 を し て いる と き , 自 励 振動 と と と な る 周 
波数 の 周期 入力 を 加え る と と に よっ て こと の 自 励 振動 を 抑制 じ 
て 安定 化し うる 場合 が あぁ ある. と の よう な 現象 は クエ ンチ 現象 
と し て 古く か ら 知 られ て いた も の で ある が , こと れ を 制御 系 に 
も 利用 し レ う る 可能 性 が RR. Oldenburger に よ ょ っ て 提案 ミ され 
た . こと これ た た 対し て 統計 軌 手 法 を 応用 し た 解析 も 行 な ち あれ で い 
る が , と ここ と で は 非線形 微分 方 程 式 (4 階 ) の 概 周 期 解 の 問題 
と し て , 解 の 存在 , 宏 定 性 な ど が N. Bogoliuboff 等 の 方 法 
を 用 いて 示さ れ た : なお, とれ ら の 結果 は アナ ゴン の 結果 と 
極め て よい 一 致 を 示す こと が 報告 され た . 

(3) 超 再 生 増幅 に つい て : 南雲 仁 一 (東大 工 ): 超 再生 増 
幅 は すでに 古典 的 な 増幅 方 式 で ある が , その 機構 は 必ず し も 
明らか で は な いよ う で ある . し か し 最近 の N. Bogoliubof 任 
等 の “ 少 近 的 方 法 ” に よれ ば , 自 励 振動 の 抑制 現象 お よび と 
れ に 更に 信号 を 加え た 場合 の 超 再 生 増幅 現象 の 機構 な ど が か 
な り よ く 解 明 さ れる と 報告 され た . 

解析 は 2 階 の 非線形 微分 方 程 式 に 導 び ける 帰 層 発 振 器 を 用 
っ て 行なわ れ , 概 周 期 解 の 存在 
を 示し , 安定 条件 を 与え , 増幅 率 が 計算 きれ た . 

第 43 回 (12 月 18 日 〕 阪 大 工学 部 に お いて (1) Duffing 
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形 非 線形 振動 の 理論 : 清水 辰 次 郎 (大 阪 府 大 工 ): お 十 c ぷ 十 
9(z〕 う =e(x), c く 0, eC(z+ 7) 三 eC(t) な る 形 の 振動 に つい て 種 
々 な 結果 が 総合 的 に 紹介 され , あわ せ て 講演 者 等 の 研究 も 述 
べら れ た . 特に Loud の 研究 (Memoirs of the Amer. 
Math, Soc., No. 31, 1959) は と の 種 の 問題 に 対し て よい 結 
果 を 与え て いる よう で ある . 
(2) 周波 数 引込 現象 の 解析 : 林 千 博 ( 京 大工 ), 柴山 広 
(大 阪 工大 ), ーーs( ユ 1 一 うみ +u 三 選 cos »t 二 選 (0 く s ぐ 1) あ 
る い は ば は, る 一 u(1 一 ov 一 co の)Y ひ 十 v 三 選 cos yt (0 く gp ぐ 1) な る 方 
程 式 で 記述 され る 振動 和 未 の 周波 数 引込 現象 を harmonic ba- 
lance 法 お よび variation of parameter 法 に よっ て 解析 し 
た »1 の と き は 解 の 形 を v( の =6(t) cos vt+bs(t) sin vt 
と 仮定 し て 引込 まれ た 振動 を し ら べ る . > が 1 か ちら は な れ て 
いる と き に は ゃ ッ v( の 三 忌 ユー)!cos ッ t と 仮定 し て クエ ンチ 
現象 が 説明 され る . 高調 波 振 動 , 分 数 調 波 振動 を 扱う と き に 
は vv⑰)==B(1—v*)t cos»t 十 6 の (t) cos n vt+bs(t) sinnyvt 
と お く (Gz 三 2,3,1/2,1/3) こと この よう に し て 各 調 波 振 動 の 発生 
伯 域 を 論じ アナ ュ ン の 結果 と 比較 し た . 
、 で 3) 拡張 され た 飽和 画数 法 に つい て : 真鍋 履 治 (三菱 電 
T 。 載 研 究 所 ) 講演 者 は 以前 , ある 種 の 制御 系 に お いて , 邊 形 波 ・ 
三角 波 等 を 一 連 の 両 数 (飽和 員 数 と 呼ぶ ) で 定義 し , これら 相 
評 問 の 関係 を 求め や て お ぉ き そ れ を 利用 し て リミット ・ サ イク ル 
vy を 簡単 か つ 正 確 に 解析 する 方 法 (飽和 上 画 数 法 ) を 提案 し た . 

人 急 峰 な 管 和 を 含む 制御 系 で は 線形 部 分 の 伝達 画数 が か な り 広 

愉 周 波数 領域 に わた っ て 一 定 の 位相 余裕 を も た ね ば ならない 

か ら こ の 部 分 を s-* (1 く k く 2)- で 近似 で きる も の が 多い . とこ 
| の よう な 場合 に は , あら た に 非 整 数 次 の 飽和 関数 を 定義 する 

と と ど に よっ て 飽和 画数 法 を 適用 する こと が で きる . 本 報告 は 
拡張 され た 飽和 画数 法 を 説明 し , s-* 和 形 制御 系 お よび 非線形 
最適 制御 系 の リミット ・ サ イタ クル の 解析 に と れ を 適用 し た 結 
和 果 を 示す も の で ある . 今後 の 発展 が 期待 され る . 

で 4) 非線形 要素 を 含む 系 の サン プル 値 制御 : 熊谷 三郎 , 
郷原 佐和 子 .( 阪 大 工 ) : 非線形 要素 と サン プリ ング スイッチ 
の 両者 を 含む 率 に つい て 冠 差 方 程 式 を 用 いた 解析 を 行ない , 
不動 点 の 数 」 周期 解 の お と こり うる 場合 な ど 種 々 の 性 質 が が 明 ら 
1 が に な っ た : また 適当 な 非線形 要素 を 用 いる こと に ょ っ て 出 
有力 を マルコ フ 過 程 に と ょ っ て 表現 する と と が 可能 で ある と いう 
て Kalman の 理論 に つい て 述べ , その 一 例 を 実際 の 系 で 実現 す 
|| る 方 法 に つい て 人 述べ た . 制御 回 路 で よく あら われ る 非線形 要 
| 来 で リレー, 飼 和 , 不動 帯 な ど ) で は その 出力 は 確率 過程 の 
| 性質 を も た な い が , 適当 な 非線形 要 夷 を 用 いる と と に よっ て 
出力 を 任意 の マル ュ フ 過程 と し で 表わす こと と が 可能 で あり , 
さら に 狗 穴 を 進め る 予定 と 述べ られ た . 

(5) う 定常 不 規則 入力 に 対す る 非 直 線 要素 の 等 価 的 な 取扱 
| いい に つい て : 西原 宏 , 高 橘 徹 , 深尾 正之 , 柴 谷 六 郎 , 町 田 昌 
| 紋 ( 京 大 う : 定常 不 規則 入力 に 対す る 非 直線 要素 の 挙動 を 解析 
有 0 う 2 すら 尺 み に タ な く な いか が それ ら は と ヒス テリ ンス の ぁ 
放 る 場合 に は 一 般 に 適用 で き な い . と と で は ヒス テリ シス の あ 
| で 電 記 維 哀 来 を 線形 回 路 と ヒス テリ シス の な い 非 直線 回 路 
の 組合 わせ で 近似 し よう と いう 試み に つい て , な か ば 実験 的 
| 有 】 な 才 宗 が な され た . まず 始め に ヒス テリ シス 特性 に 最良 近似 
する 逢 単 な 線形 回 路 を 実験 的 に 求め て その 近似 度 に つい て 考 
ES Laeoerne 2 4 Fi KE RFMD TO 

に つい て の 実 険 お よび Laguerre フィ ル タ を 応用 し た 
器 に つい て 人 述べ られ た . Lagurre フィ ル タ は , ゲー ト 回 
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般 的 な 非 直線 特性 の 等 価 回 路 を 実現 し うる も の と 考え られ て 
0 

C6 う 「 リレー サー ボ の 分 数 調 波 振 動 に つい て : 西村 正太 部 

ed 丸橋 徹 ( 海 技 専門 学院 ) : 非対称 特性 の リレー で 
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積分 性 一 次 お くれ の 線形 要素 を 制御 する サー ボ 系 の 周波 数 応 
答 に 表 わ れ る 直流 分 を 含ん だ 奇数 次 ある い は 偶数 次 の 分 数 調 
波 振 動 の 性 質 を 微分 方 程 式 に も と づく 正確 な 解法 で し ら ペ さ 
た . また 拡張 し た 記述 画数 法 に よる 近似 解法 に よっ て 同じ 癌 
題 を 解析 し , 両者 の 結果 を 比較 検討 し , きち わ め て よく 一 致す 
る こと と を 示し た . また 対称 特性 の サレ ー を 含む サー ボ 系 の 考 
合 は 以上 の 理論 の 特殊 な 場合 で あっ て , と この と き 和 系 に は 直流 
分 は 含ま れず , 交 数 次 の 分 数 調 波 振 動 の みな が 生ずる と と を 示 
Lt 


ン テ ナ 研究 専門 委員 会 


委員 長 加藤 安 太郎 幹事 遠藤 敬二 


第 47 回 <10 月 8 日) アン テ ナ 研究 専門 委員 会 と 電気 学会 
電磁 界 理論 専門 委員 会 と 共同 で 開催 し た . 

(1) 本 年 6 月 中 旬 ト ロン ト 市 で 開催 の URSI の シン ポ 
ジウ ム に 出席 し た 東京 工大 , 森田 教授 は 「 ト r ン ト で 開催 さ 
れ た 電磁 場 理 論 の シン ポジ ウム に つい て 」 と 題し , 会 議 の 模 
様 , 発表 論文 を 報告 し , 特に Sorface wave の 定義 に つい 
て , G. Goubaw, H.M. Barlow, S.A. Schelkunoff お よ 
び J. Wait な どの 論文 の 解説 を 行ない , , また 各国 の 研究 者 
の 見 解 な ど に つい て 報告 を 行なっ た . 

(2) 電気 試験 所 , 飯島 泰 蔵 氏 は URSI シン ボ ジ ウ ム で 
発表 し た F.J. Zucker" の Surface wave に 関す る 論文 の 絶 
介 を 行ない Surface wave の 定義 お よび Zenneck wave の 
存在 人 性 な ど に 関す る 解説 を 行なっ た . 

第 48 回 11 月 13 日 ) テン テ ナ お よび マイ ク ァ r 波 研究 専門 
委員 会 と 電気 学会 , 電磁 界 理論 研究 専門 委員 会 と 共催 で プル 
ッ ク リ ン 大 学 の Dr. A.A. Oliner の 講演 会 を 開催 し , 同氏 よ 
り 「 進 行 波 ア ブン テ ナ の 原理 」 と 題し , Surface wave anten- 
na, Leaky wave antenna お よび Periodic antenna に 
関す る 研究 の 発表 が 行なわ れ ,、 また , と れ に 対す る 活発 な 討 
論 が 行なわ れ た . その 後 , 東条 会 館 に お いて 同氏 の 歓迎 理 親 
会 を 開い た . 

第 49 回 12 月 11 日 

(C1) 大 阪 大 学 , 末田 正 氏 他 3 名 は 誘電 体 ア プン マテ ナ に つい 
て 報告 し , 特に 円 柱 形 誘電 体 ア ンマ テ ナ の 諸 特 性 を 実験 に よっ 
て 求め る と と も に Bouix の 解析 を 拡張 し , 誘電 体 アン テ ナ 
の 先端 部 の 寄与 を も 考 慮 し て 利得 を 計算 し , また , これら の 
結果 を 用 いて 放射 機構 に 関す る 考察 を 報告 し た . 

(2) 電気 興業 株 式 会 社 の 森田 実 氏 他 1 名 は , 11. 5~120 
Mc, 50~500 Mc, 80~240 Mc, 500~1200 Me 帯 の 対数 周期 
アン テ ナ の イン ビー ダン ジス 特性 , 指向 特性 だ お よび, 利得 に っ 
いて 詳細 な 実験 結果 を 報告 し 、 従来 の アン テ ナ に 比 し , 非常 
に 広帯域 特性 を も つ ア ン テ ナ の 設計 指針 を 報告 し た . 


電波 伝 ば ん 研究 専門 委員 会 


礎 員 長 上 田 弘 之 幹事 岡 登 博美 

(C1) 日 本 放送 協会 技術 研究 所 の 村上 一 郎 氏 が 中 波 の 夜 痢 
伝 ば ん の 研究 に つい て の べた . 中 波 の 夜間 に お ける 電界 強度 
を 周波 数 , 送信 空中 線 の 指向 性 , 電波 が 大 地 で 反射 する 場合 
の Divergence 効果 、 電 上 離 層 の 反射 係数 , 電波 が 電離 層 で 反 
射す る 場合 の Convergence 効果 な ど を 検討 し て 計算 し , 従 
来 の 実験 曲線 (Norton., C.C.I.R.,)) と 比較 し て , A 
Norton の 曲線 と は よい 一 致 を みた と と を の べた . 電離 層 の 
横形 を 電子 密度 が 110km まで 雰 で そこ で 急 に 0.20~0.45 
X109/m' に 達する と 考え て 計算 し た 結果 で ある が , と の 仮 
定 に つい て 一 部 討議 が あう ぅ うた. 
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(2) 電波 研究 所 の 村松 金 也 氏 (入間 田 悦 氏 ) が , 中 短波 
電波 の 近 工 離 減衰 特 性 に つい て の べべ た. 1.85,2.5.4Me の イ 
ン パ ルス 電波 の 電界 強度 の 測定 お よび 秋田 電波 観測 所 に お け 
る JJY 4Mc の 測 冠 結果 を 用 いて 1000 km 以内 の 近 距 離 の 
減衰 量 の 評価 の 実験 式 に つい て の べた . 特に ジャ イ ァ 周波 数 
の 係数 を 採用 し , 季節 的 変化 に つい て の 理論 的 の 根拠 を 示し 
た . 周波 数 が 低く な っ た 場合 の 減衰 量 に つい て 討議 が あっ 
た た: 


マイ クロ 波 伝 送 研究 専門 委員 会 


委員 長 岩 片 秀雄 刺 事 香西 寛 


第 43 回 11 月 13 日 〕 今回 は アン テ ナ 研 究 専 門 委員 会 な ら 
びに 電気 学会 の 電磁 界 理論 研究 専門 委員 会 と 共同 主催 に て 
A.A. Oliner 氏 の 講演 会 を 開い た . Oliner 博士 は Poly- 
technic Institute of:Brooklyn の 研究 教授 で あり , 進行 波 ア 
ン テ ナ を 主題 と し て 取り 上 げ び げた. まず , 進行 波 ア ン テ ナ は “(1) 
表面 波 ア ン テ ナ (2) 漏えい 波 ア プン テ ナ (3) 周期 的 プン テ ナ 
列 の 3 種類 に 大 別 さ れる と と を 述べ , それ ぞ れ の 実例 を 挙げ 
て 構造 と 動作 原理 な ら び に 特性 に 関す る 興味 深い 説明 を 行 な 
っ た . 講演 の 中 で 表面 波線 路 か ら の ふく 射 は , 線路 の 両端 よ 
り 等 し い 寄与 が ある た め 通常 の 表面 波線 牙 に よれ ば 励 振 能 率 
が 最大 50% を 越え な い と 述べ た 点 が 討論 の 場合 に 問題 と な 
っ た .. すなわち 。, Oliner 氏 は 表面 波線 路 に お ける 波 の 集束 状 
態 に テー パ を 付け , 励 振 端 で は 波 の 集束 を 大 と し , ふく 射 端 
で は 波 の 集束 を 小 と し て , ふく 射 開口 面 を 大 と すれ ば 励 振 能 
率 浴 大 と な り 利得 が 大 に な る こと と を 強調 し た の で ある が ,- とこ 
れ は 通常 の 表面 波線 路 に お ヽ ‘て も 同様 で , 三振 用 ホー ン の 開 
百 径 を 大 と し レ し, launching loss を 少な くす れ ば , 励 振 能 率 
を 502 以上 に と り 得 る で は な いか と の 質問 が あっ た . 

第 衝 回 12 月 17 日 ) は 関西 支部 の 御 尽 力 を 得 て 大 阪 の 住 
友 電 気 工業 株 式 会 社 に お いて 開催 し た . 午前 9 時 半 頃 より タタ 
贅 は 6 時 近く まで , 延べ 100 名 に 近く 参 会 者 が あり 盛会 で あ 
っ た . 講演 に 引き 続い て 行なわ れ た 質疑 応答 の 主 な る も の を 
列挙 する と , 講演 (2) に 関し て は LSE の 意味 は Longi- 
tudinal Section 選 mode の 略 で ある が , LSH と 書く 文献 
も あっ て 明確 で な いと と, また 万 』 波 と LSE と は 固有 mode 
で ある な ら ば , な ぜ そ れ ら の 間 に 結合 が ある の か . 講演 (3) 
に 関し て は , 測定 用 ホー ン の 開口 径 と 資料 の 面積 お よび それ 
ら の 間 の 距離 に は ある 最適 値 が ある の で は な いか . 講演 (6) 
に 関し て は , パラ メト リッ グ ク 増幅 器 に お いて , 信号 の 偏 移 に 
伴い ポン プ 周 波数 を 偏 移 き せれ ば 広帯域 化 で きる と の 興味 あ 
る 着想 に 対し , 帰還 系 の delay を 押え る 必要 が ある が , その 
対策 は 未開 拓 な こと と. 講演 (9) に 関し て は , 使用 し た 減衰 器 
の 精度 円 形 導 波 管 の 内 部 仕上 げ の 状況 や , 仕上 げ て か ら の 


経過 時 間 な ど に 関す る 質 疾 応答 が あっ た . 


航空 電子 機器 研究 専門 委員 会 


委員 長 小林 正 次 幹事 坪井 貴志 男 ・ 丹 羽 合 
第 35 回 '1 月 27 日) 「 使 用 者 側 よ りみ た 電波 航法 」 と 題 


し て 海上 保安 庁 松本 満 次 氏 の 講 太 が あっ た . 同氏 は 南極 観測 


の た め に 活躍 中 の 巡視 船 宗谷 の 船長 を 第 三次 航海 まで つづ け 
て お られ , また 終戦 後 巡 視 船 に た マリ ン レ ー ダ が 最初 に つけ ら 
れ た と きゃ 船長 と し て その 運用 を 担当 され た 方 で ある . 3 cm 
お よび 10 cm レー ダ に つい て その 特長 ・ 欠 点 」 レー ダ に よ 


| る 危険 回 避 , rr ラ ン の 活用 状況 な ど , 電波 航法 に つい て の = 
EE OS et 講演 後 も レー ダ , 


Sie ( 83 ) 


ラン の 収 扱 上 の 改良 点 な ど に 関し て 討論 が 行なわ れ 」 南極 航 
行 時 の 電波 航法 に つい て 報告 と , 同氏 撮影 の 映画 の 下 上 映 が 生 
な あれ た 。 


医用 電子 装置 研究 専門 委員 会 
委員 長 阪本 控 房 幹事 高木 末 夫 
今期 は 10,11,12 月 に 各 1 回 会 合 を 開い た . 


第 45 回 (10 月 20 日 ): 1959 年 6 月 パリ に お いて 開催 きれ : 


た 第 2E eh Nr ir 会 議 に 日 本 代表 と し て 出席 し た 衝 原 儲 
吉 お よび 林 一 郎 氏 が 会 議 の 模様 お よび 討議 状況 等 に つい て 報 
息 し 湊 。 日 本 か ら も と の 会 識 に は 4 題 の 研究 報告 を 提出 し 
か つ 展 示 会 に も 9 点 の 聞 置 を 写真 で 紹介 し た が , 林 氏 は 今 会 
議 の 模様 か ら 考 えて な る べく 多く の 方 が 今後 を 出席 する よう 
努力 され た い 堅 特に 要望 が あっ ro と の 点 に で Cs \ て は 色々 と 
意見 が 変わ され , 渡 角 の た め の 費 用 の 捨 出 に 問題 あぁ も 仲 々 
容 勢 で な い が , で きる だ け 実 現に 努力 し ょ うと 言う と ど に だ な 
り , 今後 も この 国際 会 議 の 母体 と 充分 連絡 を と り 得 る よう 価 ) 
きか ける 申 合 わせ が 行なわ れ た . 

第 46 回 (11 月 24 日 〕: 高橋 時 正 氏 が 診療 過程 に 対す る 電 
子 装 置 の 導入 に つい て 講演 し , 診療 形態 の 規格 化 と 総合 判断 
の 客観 化 の た め の 電子 装置 の 導入 に 関し て 内 外 の 文献 を 引用 
し な が ら 同 氏 の 抱負 を 述べ た . 

その 一 つの 話題 と し て 問診 か ら 得 ち れ る 資料 の 鑑別 を 機械 
化す る た あめ 電子 計算 機 を 利用 し ょ うと する 問題 が 取上げ られ 
た が , と これ を どの よう に し て 実際 面 に 取入れ て 行く か に つい 
て 意見 を 交換 し た . また その 他 新 し い 電子 装置 の 利用 に っ や 
て も 種々 討議 され , か な り 広い 範囲 に わた る 提案 が 行 な ち れ 
た が 将来 の 医用 電子 装置 を 老 え る うえ に よい 参考 と な っ た . 

第 47 回 12 月 22 日 : 竹 佐 太一 氏 が 東京 大 学 話 学部 付属 
病院 中 央 手術 部 に 設備 され た 外科 手術 講義 用 カテ ラー テレ ビジ 
ョ ンジ に つい て 講演 し , フィー ルド 順次 方 式 お よび 拡大 投写 を 
採用 し た 理由 並び に , これ ら の 方 式 に 伴う 問題 点 を 明らか に 
た 

受像 管 を 高 電 圧 で 使用 する た め に 生じ る X 線 の 線量 , 使用 
受像 管 の 寿命 , 投写 され る 画面 の 明る さ 等 討議 は 主として 愛 
像 機 の 側 に 集中 し た が , 今後 の 問題 に つい て は 種々 趣味 の あ 
る 意見 が 交換 され た . 


オー トマ トン と 自動 制御 研究 専門 委員 会 


委員 長 高橋 秀俊 幹事 室 賀 三郎 


10 月 は 休会 
11 月 は 6 月 に パリ の 国際 会 議 に 出席 し た 後 , 欧米 各所 の 研 


ーー 究 情況 を 視察 し て 帰 朝 し た 2 人 に より 欧米 に お ける オー トマ 
トン 研究 の 現状 と 動向 の 報告 が 行なわ れ た . まず 東京 大 学 理 1 
学部 の 後藤 英 一 氏 に ょ より 計算 機 プ ョ グラ テラ ム に よっ て 幾何 学 定 


理 の 証明 , 学習 , パタ ー ン 認識 の 興 あ ぁ 味 る 研究 , また 非常 に 
高速 度 の 計算 機 の 出現 が 間近 い こと に より IQ が 100 以上 
の 電子 頭脳 が 出現 する こと を 強調 され た . 
研究 所 の 室 賀 より ヨー ビッ パパ なら びに アメ リカ の 電子 計算 機 


の 概況 と , 確率 的 計算 機 。 多数 決 に よる ニ = ニュー ドン 素子 な ど . 


の オー トマ トン 研究 に つい て 説明 が 行なわ れ た . 

12 月 は 電気 試験 所 の 飯島 泰 蔵 氏 よ り パ ター ン 観 則 に 関す る 
基礎 理論 と 題し パタ ー ン 観測 の . 包 括 的 論理 と それ を 特長 づけ 
る パラ メー の 決定 に つい て 研究 発表 が あっ た . つづ いて 電 
気 通信 研究 所 の 戸田 般 氏 より イギリス の マン チェ ュ スター 大学 
に お いで 行なわ お われ た プ グ ラム に よっ て 文字 を 識別 する 方 法 
に つい て の 文献 紹介 が あっ た . 


つづ いて 電気 通信 | 
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"3 イン ホメ ーション 理論 研究 専門 秦 員 会 


委員 長 大 泉 充 郎 幹 再 榎本 夏 

第 67 回 11 月 20 日) 通 研 関口 茂 氏 よ り 「 自 動 点訳 装置 」 

の 設計 お よび 動作 に つい て 説明 が あっ た . この 装置 は 点字 の 
知識 な し に , 和文 また は 欧文 タイ プラ イタ に より , 通常 の さ 
ん テー プ を 作り , これ を 点字 符号 変換 喘 ま た は 電子 計算 機 
に か は け は て 点字 さん 孔 テ ー プ を 得 , これ で 点字 用 プリ ンタ を 動 

作 さ ぜ る も の で , 極め て 有意 閉 な も の と 考え られ る . 

また NHK 技研 木下 幸次 郎 氏 より 「 被 写 体 の スペ クト ル 

と その 応用 」 に 関し て 報告 が あぁ っ た . これ は 被写体 の スベ ク 
トル を 複素 周波 炒 平 面 に つい て ,; 種々 測定 を 行なっ た も の 

で 45° 方 向 に 対す る スベ ペク トル の 広がり が 最も 小さ いと いう 

鎧 味 あ る 事実 が の べら れ , その 応用 に つい て も 説明 され た . 
第 68 回 12 月 19 日 〉 東北 大 文学 部 の 大 脇 義一 , 丸山 成 哉 
放 の 両氏 に -「 電 信 タ イプ ラテ イタ の 改良 に 関す る 心理 学 的 研究 」 
と 鞭 じ て 講演 を お 願い し た . こと これ は 心理 学 的 知見 に 基づい た 
性 能 の よい 漢字 電信 機 録 盤 の 設計 に 資す る た め に , 各 指 ゃ 左 

右 の 交互 の 打鍵 等 あらゆる 指 の 動作 に つい て 実験 を 行ない , 

| 電信 タイ プラ イタ の 改良 に 関す る 指針 を 与え た も の で ある .- 


磁性 材料 研究 専門 委員 会 


放 委員 長 博 田 五 太 ” 電 事 佐藤 斉 


: 今期 に お いて は , 11 月 お よび 12 月 に 研 完 委員 会 を 開い 
計 た . 1 月 に は 発表 資料 は 2 件 あり , 磁気 特性 の 測定 と 設計 に 
関す る も の で あぁ る . 通 研 , 黒田 鎮 次 氏 の 「 磁 気 異 方 性 エネ ル 
| そこ と そ の 自 ml 写 に っ いて 」 は 語 柏 材料 の 四方 性 を 醒 定 す る 
次 従来 点々 法 で や っ て いた た め 時 間 的 に も 精細 さ の 点 か ら 
や 欠点 の 多かっ た こと の 種 の 測定 法 を 自動 化し た 経過 を 述べ た 
議 も の で ある. 強い 磁場 中 に て 生ずる トル ク を 光電 管 を 用 い だ 
有 補 代 増 柱 器 お よび 積分 喘 に より XY レ ュ ー ダ に 直 示 せしめ る 
| 自動 装置 で , この 種 の 研究 に 役立つ も の と され る . 通 研 邊 原 
放 式 奉 氏 の 「 電 磁 変 換 機 器 に お ける 磁気 回 路 の 考察 」 は 44 ペー 
| > に お よぶ 論文 で ちっ て , その 内 容 を 要約 する と 次 の よう に 
導 な る 弥 電 路 , 受話 名 , 電 鈴 , 変成 器 , 等 の 電磁 変換 素子 を 
3 設計 する 際 , 有限 な 形状 寸法 と 材料 特性 の 間 に 成 立っ 関係 を 
】 礁 立 じ な けれ ば な ら な い . また 材料 の 比 抵抗 の 低い こと に 対 
| する 問題 を 解明 すべ きこ と と な ど が 必要 で , と の 観点 か ら 任意 
放 の 形状 に お ける 反 磁 場 係数 , 静 磁 界 の 決定 , ひい て は 交 流 磁 
Ye i 実験 計画 法 的 手法 を 応用 し た 後 , 多数 
の 計算 式 お よび 図表 を 与え て いる . 
12 月 分 と し て 早 大 大 照 完 氏 は 「 磁 性 材料 の 測定 法 に 関す る 
一 三 の 才 穴 」 と 全 し , 主として 商用 周波 に お ける , ヒス テ 
交 和議 銭 め 褒 部 放 写し に つい \ て 報告 し た 。「 段 階 法 」 お よ ょ 


る 時 間 的 要素 を 加味 する 工夫 に つい て も 述べ て 


有 】 凌 置 を 用 いた 二 , 三 の - Ferrite の 本 打 と 慎 し , 20~ 

1000kc に て 用 いら れる 広 _ 帯 城 ヒ ステ リ シス 直 示 置 を 用 い , 
| 江 誤 振動 流 ( 消 磁 用 ) と 単発 イル チ の Series に よる 直 示 法 

| に よう て 主として 角形 フェ ライ ト の BH 曲線 を 調べ た . 次 

を も 4 アス 式 Analog Memory は 正 と 負 の 「 伏 曲 点 特 性 」 

| た 由来 する も の と し た . 
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料 測定 の 標準 に し た い 考 え か ら , 従来 の 式 を 改善 し 。 実測 と こ 
も よく 一 致す る 計算 式 を 求め た 経過 に つい て 報告 し た . その . 


要点 は , 対 導 体 に 成立 つ 関 係 を 利用 し て 平行 磁場 と 直 変 磁場 
の 作用 の 周波 数 特性 お よび 形状 特性 を 考察 じ て 計 算式 を 導出 
し た も の で ある . 


超 音 波 研 究 専門 委員 会 


委員 長 能 本 乙彦 、 幹事 奥島 基 良 


第 107 回 で 10 月 19 日 ) : (1) 秋元 喜一 郎 氏 か ら , 超 音波 測 
深 機 と 同じ 原理 で 水力 発電 所 の サー ジ タ ン タク ケ の 水位 を 測定 す 
る 装置 に つい て 報告 が あぁ あっ た . 本 装置 は 約 1km 離れ た 発電 
所 に 操作 上 盤 ・ 記 録 装置 な ど を 社 い て 現場 は 無人 式 と し た も の 
で あぁ る. ②⑫) 后 渦 昭 氏 か ら , 金属 に 張力 を 加え て 吾 性 変形 を 
超 さ せな が ら 超 音波 の 減衰 を 測定 し た と ところ, ひずみ の 時 間 
的 変化 の 割合 と 超 音 波 の 減衰 定数 が 非常 に と 類似 し た 変化 を 示 
し た . と の 結果 に も と づき , 理性 変形 に 寄与 する dislocation 
が 超 音波 の 減 誤 に 寄与 する と 仮定 し て dislocation dencity 
と loop length を 算出 し た と の 報告 が あっ た -. 

第 108 回 11 月 9 日): 関西 支部 の 主催 で 大 阪 大 学 で 開催 
し た . (①) 調 山 政 高 氏 と 広瀬 達三 氏 は , 加 圧 お よび 負 圧 時 の 
気泡 の 大 き さ の 推移 を 計算 し , その 結果 に も と づき キャ ビ テ 
ーション 領域 図 を 作成 し た . また 超 音 波 を 利用 し た 種々 の 化 
学 反応 の 結果 か ら キャ ビ テ ーション の 性質 を 明らか に し た . 
(2) 松田 昇 氏 か ら , 通信 機 用 バリ コン の 組立 完成 品 を 超 音 波 
洗浄 し た 結果 の 報告 と , 現在 国内 で 使用 され て いる 超 音 波 の 
工業 的 応用 機器 の 台数 な どの 調査 結果 の 報告 が あぁ っ た . (3⑬) 
里村 義 夫 氏 は , 運動 する 流体 に 超 音 波 を 入射 する と 周波 数 変 
調 さ れ た 雑音 的 な 波 が 反射 され る と こと を 利用 し て , 人 体 の 種 
々 な 部 位 の 血管 内 の 血 流 の 状態 を 観察 し , 動脈 血管 の 硬化 度 
な どの 判定 に も 利用 で きる こと を 示し た . (4) 杉 長介 氏 は 。, 
振動 の 節 面 で 断面 積 を 変化 させ を た 段 付 ホー ン に つい て 解析 
し , そ の 設計 の 手段 を 与え た 、 特長 は 単純 ( 段 な し ) ホー ン に 
くら べ て 振幅 変成 擬 が 大 きく と れる こと で ある (⑤) 中 野 伸 
平 氏 は ,、 ソ ー ナ の 探知 能力 向上 の た め に 現在 研究 され て いる 
方 法 や 将来 利用 され る で ある ろ る う 方 法 を 述べ , それ ら の 技術 を 
開拓 する 共に 直面 する 問題 点 を 指摘 し た . (6) 田中 哲郎 氏 は 
最近 研究 され て いる 圧電 材料 の うち か ら 特 性 の ょ よい 二 , 三 の 
多 成 分 系 磁器 に つい て 紹介 し た . 特に Pb(ZrTiDO。 磁器 は 
現在 の と ころ 最も 優れ た 材料 と 思わ れる 、 また フェ ライ ト 磁 
わい 材料 で は CNiCuCo) 3 成分 系 の 中 に 優秀 な も の が 得 ら 
れ て いる と の こと で ある . (7) 菊池 喜 充 氏 か ら , 去る 9 月 に 
ドイ ッ の スト ッ ト ガ ルト 市 で 開か れ た 第 3 回 音響 学 国際 会 議 
で 同氏 が 行なっ た “日 本 に じ お ける 超 音 波 の 研究 か らち ” と いう 
講演 の 概要 に つい て の 報告 が あっ た : 

第 109 回 (12 月 11 日 〕 う : 1) 尾上 守 夫 氏 か ら , フェ ライ ト 
の 中 空 丸 棒 に ね じ れ 波 を 用 いた 遅延 線路 に つい て の 報告 が あ 


*・ っ た . ね じ れ 波 は 伝 ば ん 速度 が 遅い た め 全長 を 短く で きる し 


また 速度 分 散 が な いこ と も 有用 で ある と の と と で あぁ る. ⑫) 
堀 芳郎 氏 か ら , アル ミニ ウツ ム ・ 銅 お よび それ ら の 合金 な どの 
非鉄 金属 を 超 音 波 を 加え な が ら 連続 鋳造 する 六 置 を 製作 し た 
が , 実験 の 結果 は 結 品 の 微細 化 に 非常 に 有効 で あっ た と の 報 
告 が あっ た . (3) 久山 多 美 男 氏 か ら , 鉛直 方 向 に 音速 傾 度 の 


ある 海水 中 に 音波 を 放射 する 場合 , 音波 は 近似 的 に 円 弧状 に _ 


曲 る と し て 音 線 の 作図 法 を 考案 し た が , と の 方 法 を 使う と , 
と れ ま で 発表 され た 種々 の 方 法 に くら べ て ES 
を 引く こと こと が で きる と の 報告 が ぶ あ っ た . 


人 
胎 和 35 年 3 月 電気 通信 学会 雑誌 第 49 巻 3 号 329 
] 調査 研究 専門 委員 会 の 活動 状況 
(34 年 度 第 3・ 四 半期 ) 
| 回 | 月 調査 ・ 研究 の 奈 目 発 。" 表 者 補間 癌 語 
し 9 1) 国際 相互 比較 用 ボロ メー タマ ウッ ント の 落下 試験 結果 
本 1 | 10.19| (2 09-6 ボロ メー タ の 了 断線 状況 に つい て 9 
和 朋 (3) 09-9 お よび 09-10 の 準備 状況 に つい て 
波 際 。 の (1) 本 9-6 お よび 9 の 測定 結果 に つい て 
。 \ (2) バレッタ の 落下 試験 結果 に Cc っ つい て 3 
kr PC (1)。 Map 法 に よる パラ メル トモ ド ン 論 理 回 路 の 設計 法 に つい て 大 倉 恒彦 (島津 製作 ) 
| ⑫ 江崎 ダイ オー ド に よる 超 高 速 計算 機 の 可能 性 に いて 東大 超 高 速 計算 機 研究 会 
C2 CT [大島 信 太郎 , 榎 本 穫 | 
68 | 11.19 | ) トラ ンジ スタ の 蓄積 効果 を 利用 し た 基本 回 路 \ 天 野 橋 太 郎 (国際 電電 ) 際 
ミ (2) 電気 計算 回 路 理論 官 安 男 ( 電 刺 ) 
= 磁 心 記憶 装置 ew 徹 , 夏 目 英雄 , 後 藤 竜夫 
計 (1) ETL Mark 4 A の 磁 心 記憶 装置 新 田 松雄 ( 電 試 ) 
工 一 夫 , 小 川 , 八 木 大 
算 (2) トラ ンジ スタ 臣 動 磁 心 記 誠 装 置 の 試作 tepid が 
旨 ( を 、 計 i 枯 3 過 還 y 全 ーー 。 三 の 有 義足 吉 『 作っ 森 放 三 ,, 1 音 
研 | 69 | 12.17 | (⑬ 磁 心 記憶 装置 設計 上 の 二 ・ 三 の 問題 点 (万 川勝 助 ( " 和 電 ) 80 
“ 人 年 
潜 了 (8) 可 作 下 心 記憶 装 置 じ つい て / 相田: 大 四 次 人 
: 石原 孝一 郎 (日立 ) 
1 (3) (1) PNIP トラ ンジ スタ の Inertia Effect に つい て 安 人 悦 。 利 (N HK) 
: bh I に 4 トー 36 
間 | 5 | に | @ トラ ンジ メタ の 高 財 株 回 夫 子 パラ メー タ の 測定 法 (て 電 生 用 7 
シン 
G1) 半 導 休 素子 の 熱 的 過渡 現象 に つい て 木村 博 ( 昌 電 ) 
タ 放り a 猪瀬 文 之 永 田 筑 
殺 65 | 12.8| (⑫) 温度 補償 形 ト ラン ジス タチ ョ ッ 4 下 引 夫 ( 120 
} 委 (3 江崎 ダイ オー ド に つい て 江崎 玲 於 款 (ツン = つ ) 
" ⑪ 電位 最小 面 の 雑音 軽減 作用 解析 法 の 一 試案 大 - 引 地 * 考 ( 東 る 
忠 清 :| 24 
; 10.6| 2) 34.8 Gc 帯 100 kW パル ス 磁 電 管 oth EE 
て 4 @) 新しい 板 極 管 入力 アド ミタ ンス の 測定 三 杉 隆彦 ( 神 戸 工 業 ) 
: 牧 較 (2) 空間 電荷 方 程 式 の 数 値 解 大 越 孝 孝 ( 東 
マグ (3) M 形 管 集束 電子 銃 濯 知之 ib 
E te を 小野 昭一 , 山 巡 内 和彦 
対 RT SY UE 60 OE 
コロ 3 
机 (5 不 均 一 な 胃 訪 回 路 を も つ 信 行 波 管 の 理論 CT) ey 
ER 真 sg = a 
A w ; (6) - レス チト ロン の 入力 回 路 に お ける イン ピー ダン シス 変換 部 岡 宏 , 武 藤 叫 雄 | 4 
交 CN (東北 ) の 設計 に つい て 小池 勇二 郎 (東北 大) 
# ジ NE 交信 香 三 ,; 漠 時 7 補 符 
3 (7) 陰極 部 に チタ ン 板 を 用 いた ゲッ タ ・ ポ ンプ の 試作 
に 4 は る 0 
" 布 定数 形 半 導体 ダイ オー ド に よる 広帯域 パラ メト ロン 沢 潤 一 山本 達夫 
: に っ つい て 清水 東 , 渡辺 寧 (東北 大 ) | 
Modal Analysis and 0 西田 散策 (東北 大 
ら 線 を 伝 ぱ ぽん する 電磁 波 に よる 電子 流 の 集束 . に 計 ::、 
無 格子 間 げ き の 電 子 サ セ プ タ ン ス の 近似 式 お よび 測定 | 安 倍 利 (NHEK) | 2 
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結合 線路 形 ろ 波 器 
文献 紹介 


. 梓 子 形 回 路 を 用 いた 急 睦 水 卓 ろ 波 器 
‘ 形 休 ペラ メー 更 詩 に よめ 株 科 水 境 委 村人 全 本 


Q 〇 の 異な る コイル を 含む 影像 ろ 波 器 の 通過 域 減 衰 ひ ず 
磁気 変調 器 の 不平 衡 電圧 の 解析 


非線形 制御 に お ける 信号 安定 化 に つい て 
超 再 生 増幅 に つい て 

Duffing 形 の 非線形 振動 理論 

周波 数 引込 現象 の 解析 

拡張 され た 飽和 関数 法 に つい て 
非線形 要素 を 含む 系 の サン プル 値 制御 


定常 不 規則 入力 に 対す る 非 直 線 要 素 の 等 価 的 な 取扱 い に 


リレー サー ボ の 分 数 調 波 振 動 に つい て 


Two Notes on Surface Wave Nomenclature and 
Classification 


誘電 体 ア ン テ ナ に つい て 


対数 周期 アン テ ナ の 特性 に つい て 


中 波 夜 間 伝 ぽん の 研究 
中 短波 電波 の 近臣 離 減衰 特性 


Principles of Traveling Wave Antennas 
G 線 路 の 混成 波 伝送 姿態 に つい て (I) 

フェ ライ ト 状 荷 導 波 管内 の 姿 廊 変換 

電波 吸収 足 の 特性 測定 法 に つい て 


極 低温 固体 メー サ の 実験 第 1 報 
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斎藤 伸 自 (東北 大 ) 
沙漠: 美 < 三 て この て 9 
武 部 幹 ( 通 研 ) 


3 


村 で ヒー 郊 (NH K) 
村松 金 也 (電波 研 ) 


沼 て 
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部 幸 下 肪 浪 | 翌 


笠森 
へ へ 
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取 山 下 業 雷 


電気 通信 学会 雑誌 。 第 43 巻 3 号 


極 低温 固体 メサ ー の 設計 法 の 研究 8 を 
[1] “Maser Freo iene Diagram” に つい て 吉川 省 者 。 上田 愛 彦 (東北 大 ) | a 


+ 周 一, 永井 虎 雄 

(6) S-band Parametric 増幅 器 の 実験 黒川 駒 和男 , 高橋 患 (東芝 う ) 

(7) i ee Manley-Rowe の エネ ル ギ 関 係 式 岩 沢 宏 (神戸 工 業 ) 
A 


(8) _ 異 方 性 不 均一 媒質 の 摂動 理論 = ) 
倉内 夫 孝 ( 住 友 電工 誠 了 が 
(9 円形 導 波 管 の ミリ 波 パ ルス 実験 i ; に 8 


使用 者 側 か ら 見 た 電波 航法 本 満 次 (海上 保 宏 庁 ) 


2nd International Conference on Medical 
45 10.20 Electronics へ の 出席 報告 


診療 過程 に 対す る 電子 装置 の 導入 


12.22 | 東大 中 天王 休 部 に 設備 され た 外科 手術 講義 用 カラ ー テ レ 


( 半 - 原 侍 - き ( 衝 - 斉 大) 溢 8 
林 一郎 ( 大 明 電 話 ) | や | 


短 . 人 。 天 ( 束 


Nf 
8 


| 11.12 | (1) 欧米 に お ける オー トマ トン 研究 の 現状 と 動向 


バター ン 観 測 に 関す る 基礎 理論 


12.11 (2) A System for the Automatic Recognition of Pa- 
“ tterns, Grimsdale 他 (PIEE 106 March 1959) の 紹介 


に ) 自動 点訳 装置 
包 | 20 | (2) 被 写 体 の スペ クト ル と その 応用 


電信 タイ プラ イタ の 改良 た 関す る 心理 学 的 研究 


磁気 異 方 性 エネ ル ギ と その 自動 測定 に つい て 
電磁 変換 器 に お ける 磁気 回 路 の 考察 


"磁性 材料 貞 定 法 に 関す る 二 , 三 の 考案 i 
a 0200129D、 事 突 訟 介 光 用 いね シッ 衝 の 洪 30 了 浴 .( 還 蜂 箇 電 ) 
単 層 メ レノ イド の 実 区 撤 計算 (磁性 材料 測定 用 標準 齋 
1) RS ンク 水位 測定 装置 1 各 箇 信 
| 金属 の 内 部 麻 換 と 超 音波 〒 浴 
奥 山 政 
Re 引 六 化学 か ら 見 だ キャ ゼ テ ーション ( 続 ) ee 1 
0 拓 導 六 (可変 空気 鞭 電 避 ) 松田 8 Nd ドド 4 
| 超 音波 に よる 了 血管 の 血 流 検査 法 里村 茂夫 0 胃 大 ) 
|W =: 「 ス ポ ネ ン シ ャ ル 形 段 つき 共振 固体 ホー 杉 長介 (山梨 大 ) 
最近 の ソ 中 野 伸 平 (日 。 電 ) 
) 最近 0 
する 2 3 
POS 鈴 * 放 避 
| し ( 騙 衝 | 
( 選 二 きす ネ ( 東 pS) 
HIN 陣 7 二 2 音 う な う 
| 吉孝 節 ( 貞 本 電 エ ) 
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電気 通信 規格 調査 会 , 同調 査 専門 委員 会 
A. 昭和 34 年 度 6~8 月 期 業 績 報告 


第 10 回 電気 通信 規格 調査 会 本 委員 会 


旧 時 昭和 34 年 8 月 31 上 日 午後 5 時 30 分 ー8 時 30 分 
場 所 東条 会 館 2 階 ホー ル 
i 出席 者 ” (会 長 ) 丹羽 保 次 郎 
4 (幹事 ) 岡村 総理 , 横井 大 六 , 武市 武 , 東 常 義 
S (委員 ) 内 海 (工業 会 ), 近藤 ( 電 試 ), 進藤 (三菱 
電機 ), 藤木 (電波 監理 局 ), 須藤 (電電 公 
※ 社 う , 正木 ( 沖 電気 ), 二条 (電波 監理 局 ) 
“ 高原 ( 代 高 木 ・ 通 研 ), 稲葉 ( 代 和 村田 ・ 防 衛 
、 庁 ), 楠 松 (古河 電工 ), 武田 (日電 ), 森脇 
? ( 代 下 村 ・ 東 芝 ) う , 森川 ( 代 高 木 ・ 電 試 ) 

i その 他 著 田 TEC 出席 者 ・ 通 研 ) 

! (学会 ) 肥 土 , 飯塚 , 浅田 


議 涯 


笛 羽 会 長 開会 , 林 会 
1. 前 回 議事 録 の 確認 異議 な く 承 認 
2. 規格 調査 会 経費 報告 (学会 肥 土 主事 ) 
4 月 より 8 月 末 まで の 経費 報告 が 配布 資料 に より 説明 さ 
計 れれ, 承認 まれ た . 大 体 の 今後 の 見 通し は , と この まま で よく 思 
われ る が , 次 回 に 各 答 員 会 の 活動 状況 に 応じ て 修正 する こと と 
Pk 
3. IEC 刊行 物 出版 計画 に つい て (岡村 幹事 ) 
| 前 回 識 奈 に な っ た EC 刊行 物 を 周知 さす た め , 訳 し て 
寺 版 する 件 は 出版 委員 会 に 護っ た と どろ , 本 承 さ れ た . 9 月 
7 日 に 関係 者 が 集まっ て 実行 計画 を 立案 する 予定 で ある . ま 
| た 本 件 は 会 誌 に 募 集 の 掲載 を する 外 , 別 出 を 作成 し 関係 方 面 
に 配 布 す る と こと と する . 
- 本 た 負 し で は 部 門別 に 分 類 し て 行なう と と が 決め ら 
| 4. IEC 会 議 出 席 者 報告 (近藤 委員 , 薬 田 氏 ) 
6 月 30 日 より 7 月 7 日 まで マドリ ッ ド で 開催 さ れ た 39-1 
| 所 子 管 お よび 39-2 半導体 (これ は 一 部 の み ) に 出席 され た 
| | 近 麻 委員 な ら び に 徐 田 氏 よ り 別 紙 報告 書 の 説明 が 行なわ ち れ 
by た と くに 日 本 より 提案 し た へ ハム と ヒス 雑音 が 原案 と な っ て 
6 か 月 ルー ル に な る こ 必 師 な る る 人 6 
電子 管 の レタ ー シ ン ボル に 関し て は 日本, 仏 の 提案 が 主 と 
Z て 1960 年 1 月 に ワシ ント ン か パリ ー で W.G. が 開催 
” きれ る (と の -W.G. へ の 出席 者 に つい て は 西尾 委員 と 内 海 
が 本 放 する ) 
計 催 方 要請 の 件 (会 長 ) 
TC-39 # よ び SC 39-1,-SC 39-2 の 委員 会 を 1960 年 は 
3% | と と で 開催 する か は < ドリ ッ ド で 決ま ら な か っ た の で , 山下 
| 迷 授 ( 京 大 ) ょ りこ と の 際 1960 年 の 総会 ボ メイ ンド で ある の で , 
"0 | 日 本 で 開催 され る よう 要請 し て は どう か と の 話 が ある . この 
Et つい て 工 技 院 よ り LE.C. 事務 局 へ 問 合 わ す と と に する : 
た 会 長 が 渡 欧 する の で , その 際 に も 要請 する . 


TS 4562] 


( 88 ) 


下 


6. IEC ウル ム 会 議 出 席 予定 者 

TC 40, TC 12 関係 の 委員 会 が 西 ド イ ッ の ウル ム で 9 月 
25 日 より 10 月 10 日 まで 開催 され る . これ は つぎ の 方 々 が 出 
席 さ れる と と に な 98 

森脇 (東芝 う , 博 田 (電通 大 ), 河津 ( 通 研 ), 川島 古河) 

森田 (NHK) 長島 ( 電 試 ) の 諸氏 

な お 現地 より 田中 教授 (名 大 ) が 参加 され る . 

会 長 は ポー ラテ ンド へ 出張 され る の で , 中 和 途 で IEG 会 議 べ | 
出席 され , 各 出 席 者 を 各国 代表 に 紹介 され る . 

1. の 

日 本 へ 発送 され る CO 文書 , 幹事 文書 は 今後 全部 航空 便 
に する よう 山下 教授 より 事務 局 へ 交渉 済 で , と これ に 要する 総 
費 は 年 額 約 10 万 と 見 込ま れる . 


各 専 門 委 員 会 の 報告 


測定 ・ 安 全 専門 委員 会 (S.C. 12-1. 12-2) 
委員 長 二条 弱 基 幹事 中 村 定 男 


* 7 月 15 日 に 第 6 回 の 専門 委員 会 を 行なっ た . 主 な る 客 議 の 
容 は 。, 
1. Pub 91 (FM 受信 機 試験 法 ) は 工業 会 で 検討 し て 印刷 
する と と に な っ た < 
2. TC-12-2 CO 18* の 安全 条件 に つい て は 前 年 に も 日 本 
意見 を 出し た が , 再び これ を 提出 する こと に 意見 が ま と ま う 7 
な だ: 
3. ULM の 会 議 に つい て 本 専門 委員 会 関係 で も で きれ ば 
だ れ か 出席 二 べ き と の 意見 が まとまっ た . これ に つい て 要員 
長 の 幹 旋 に よっ て NHK の 森田 氏 (本 専門 委員 会 幹事 ) が 
出席 で きる よう に 手続 が 進行 中 で ある . 
4. 森田 幹事 は 戦 務 が 変 ゎ ちっ た の で , 幹事 に 中 村 忠 和男 氏 
(NHK 技 研 ) が 就任 し た . 


電子 管 専門 委員 会 S.C. 39-1) 


委員 長 西尾 秀彦 幹事 近藤 厚 実 


第 22 6 月 19 日 
1. (CO) 9 ベー ス 寸 法 に 関す る も の で , 既に (Japan) 5 
で 申入れ た 改正 点 は 全部 訂正 され て いる の で 符 0 成す る こと ど 記 
し た . : 
2. 新着 文書 と し て (Germany) 7 お よび 8, 並び に 
(Japan) 6 が 紹介 され た . 
2 1959 年 の Ulm に お ける 部 品 関係 会議 の 議事 日 程 の 
4. 今年 度 の Madrid 会 議 に は 当 委 員 会 か ら , 近藤 , 系 田 「 
両 氏 が 出席 する と と に な っ た の で , 会 議 の 議 古 と こと れ に 対す 
る 日 本 の 意見 を 議事 内 容 に し た が っ て 再 確 認 し た . 以下 重要 
問題 に つい て 記す . : 
(1) ペース 関 係 , 寸法 の mm 換算 に つい て は 従来 か ら 疑 7 
間 が ある の で , 議場 で 有効 桁 数 の 取扱 い に っ つい て 口頭 
質問 する と こと に し た . 
(23) ハム , ヒス の 測定 法 に 関し て は (UK) 2 が 初め て a 
案 さ れ , さら に (G) 8 の 意見 が 出 た が , 日 本 か ら 以 


38 年 3 月 電 気 通 


下 の 提案 より さら に 引 体 的 な 試験 法 を (Japan) 7 と 
し て 提案 し て いる の で , と れ を 原案 と し て 採択 する よ 
う 主 張 す る こと と を 確認 し た 

3) アド ミタ ンス の 測定 周波 数 は 日 本 で は 実用 的 見 地 か ら 
200 Mc を 主張 する と こと と し た . 

(④⑲ 試験 法 全 体 と し て は (Japan) 1 を も うぅ 一 度 提案 主張 
し , Stockfolm で 決定 され た . 個々 の 試験 法 の 検討 に 
は 異議 な し と する . 

(5) 文字 シン ボル は 日 本 案 を 主張 する . 

(6) 」 将来 の 仕事 と し て 日 本 で 進ん で いる マイ ケ グセ r 波 関係 の 
試験 法 ま た は 外形 図 を 提案 する と こと とせ も 会 議 の 主導 権 を 
と る 意味 で 考慮 する 必要 が ある . 

第 23 回 7 月 16 日 

1. Madrid 会 議 の 様子 が 近藤 , 

の で 紹介 され た . 

2." 新着 文書 は 今回 まで に 約 10 件 到着 し て いる が , いずれ 

玲 そ の 内 容 は Madrid で 当然 審議 され て いる と と , 考え られ 


薬 田 両氏 か ら 郵送 され た 


る ゃ る ので, 代表 が 帰国 され て か ら の 報告 に よっ て 処理 する こと 
ee 財 た - 
第 24 回 8 月 27 日 


1. "新着 文書 は 近藤 , 徐 田 両氏 出発 以来 35 件 到着 し た が , 
その 内 向 千 を 要する だ け を 審議 し 残り は 幹事 が 整理 し て 次 回 
大 紹介 する こと と し た . 以下 は 審議 し た 新着 文書 で ある . 

1) (CO) 39 冠 格 の 定義 に 関す る も の で , 電子 管 の 委員 会 

Eh と に た に じ た が , トラ 
ジス タ と 関連 の ある 問題 と し て 考え る こと に し た . 
(2) co 10 ベー ス 寸 法 に 関す る も の で ある が , Madirid 
で 近藤 代表 が 質問 し た が 朋 昧 な 返事 し か 得 ら れ な か っ 
「 た の で さら に Jetter で 質問 する と と に し た . 
(3) (CO)11 外形 に 関す る も の で , 管 径 の 適用 範囲 を 明確 
に する 意見 を 出す こと に し た . 

2. Madrid 会 議 の 報告 

資料 と し た が っ て 近藤 , 桑田 両氏 か ら 報 告 さ れ た が 時 間 の 
な いた あめ , 返事 を 要する 緊急 な も の だ け 今 回 審議 し た . 
以下 その 内 容 を 記す . 

(1}) (CO)11 た に 対す る 提案 原案 を 工業 会 へ 依頼 する こと に 

ba 

(2) reference line gauge に 関す る 国内 の 現状 を 報告 する 

EE 
(3) 文字 記号 の working group が ワシ ント ン で 開催 され 
る 予定 な の で , 代表 を 送る こと に 決定 し た . 


⑭ 日 本 が 分 担 し た 試験 法 の 原案 作成 を 試験 法 の 小 委員 会 


依頼 し た 
3. 次 回 の 国際 会 議 を 電子 管 , トラ ンジ ス メ タ 関係 部 門 だ け 
| 有 晶 本 で 開き た いと の 意向 が ある が , 他 の と と を 除い て も 今 か 


| ら で は 了 時期 的 に 困難 で は な いか と の 意見 が 多かっ た . 


4. 最後 に 近藤 , 徐 田 両氏 に 対し , 代表 と し て 参加 され , 
理 本 の 主導 権 を さら に 一 歩 高 あ た と こと に 対し て 委員 一 同 に 代 
pe 生還 半 の 夫 導 放し た 。 


た 半導体 専門 委員 会 S.C. 39-2) 
i 委員 長 武田 行 松 幹事 新 美 達也 


| は 委員 長 の 外国 出張 な どの た め , 7 月 に 例 会 を 開い 
る る; 7 月 に は 委員 長 か ら g ン ドン に お ける トラ ン 
3 ot 今年 は EC 大 会 に 0 


C89) 


学会 " 稔 " 評 第 143" 巻 3 号 333 
部 品 専 門 委 員 会 (S.C. 40-17 40-4 カ 
委員 長 正木 知己 幹事 田部井 却 雄 


今期 (6~8 月 ) は 特に 審 識 を 要する も の 少な く , また 委 主 
長 渡航 の た め ~(5 へ ~6 月 ) 次 の ご と く 一 回 会 合 し た : 
第 16 回 "00 過 
1. 40(CO)7T._ 40-1(CO)33, 40-4(CO)13, Ulm 
つい で 

特に 40-1 関係 で 議題 と な っ て いる 文書 の 
鶴 議 で きず 文書 入手 の 善処 が 強く 要望 され た . 
2. 抵抗 器 の 雑音 測定 法 の 提案 

ソ連 と 独 よ ょ より 提案 が ある が , わが 国 で る も 最近 JIS が 改新 
され た の で , 日 本 の 提案 と し て 。JIS を 英訳 送付 する と と に 
決議 され 工 技 院 に 依頼 し て あぁ っ た が と の 原文 が 工 技 院 ま より 提 
出さ れ た . 特に この 件 ほ は Ulm 会 議 で の 議 順 に な っ て いる の 
で 代表 を 送り 説明 する よう 要望 され た . 

3. 40-4(CO】10,11 に つい て; 

トグル , ロー タリ ・ ス イッ チ に 関す る 6 な 月 法 の 文書 で 舞 
当 者 より 内 容 紹介 が あり , 意見 は 後日 まとめ る と と に な ララ 
た . (8 月 10 日 意 を 工 技 院 に 提出 し た ) 

4. 40-5 関係 文書 の 配布 紹介 

部 品 関係 者 は 特に 40-5 基本 的 試験 法 の 決定 事項 に 関心 を る 
ち , 要望 に より , 現在 まで の 重要 参考 資料 を 配布 し 現状 の 繧 : 
介 が あっ た . 特に 最終 的 決定 事項 の 周知 が 望ま れ た . 

5. その 他 各 国 意 見 に つい て 各 担 当 者 より 報告 が あり , ま 
た 委員 長 の 海外 に お ける 部 品 の 現状 に つい て の 帰 朝 談 が あっ 、 
=: 


会 識 議 上 
半数 程 が 未 着 で 


高周波 伝送 線 専 門 委 員 会 S.C. 40-2) 
委員 長 楠 松 鏡 逸 。 幹事 河津 祐 元 


専門 委員 会 を 6/26,8/29 の 2 回 , また ワーキング, グルー 
プ と し て , ケー ブル お よび 導 波 管 各 4 回 , コネ クタ , 制 定 法 = 


各 3 回 開催 し て (S)30, (S233, (CO)15, (CCO)19 に っ いて TT 


審議 し (S30,:(CO う 19 に っ つい て 回 答 原案 を 作成 し た : 
来る 10 月 2 日 より 6 日 まで の Ulm の 会 議 に 対し 日本 代表 
と し て 幹事 河津 祐 元 氏 を 推薦 し た . また (S233 は 文書 の 入 
手 が 遅 く , 回 答 日 を 過ぎ て いた が (CO)15 に 対す る Screen 
ing e 人 哲 ciency の 測定 法 と 共に 今 
討議 され る の で , その 内 容 に つい て 再 検 討 し 会 場 に お ける 対 


. 論 の 準備 を し た . 


な お 40-2 WG-1 の 幹事 か ら 9 月 28 日 より 10 月 1 日 まで 
の 才 波 管 の ワー キン グ , グル ー プ に 対し て 上 本 代表 の 参加 の : 


要請 を 受け て いる の で , 河津 幹事 に 出席 顔 う と と に し た . 


クリ スタ ル 専 門 委員 会 (S.C. 40-3) 
委員 長 高木 ^ 昇 幹事 高原 靖 


と の 期間 中 に 直 C 本 部 か ら 受 領 し た 文書 ほ は (4033 
(Central Office) 8, C2) 40-3 (U.S.A.) 5, 40-3 (Germa-— . 
ny) 7 の 3 通り で ある . 
いて 行なわ れる IEC Meeting の 議題 で ある が , これ に 対す " 


と の 中 1) は 本 年 9 月 Ulm に お : 


る 当 委 員 会 の 意見 は 既に 審議 を 完了 し て お り , IEC 本 部 あて で 
送 守 済 で ある . また (②),(3〕 は 水上 唱 保 持 器 の 端子 接続 と 新 し 
い 保 持 器 の 紀 加 に 関す る TEC 方 書 40-3 (Secretariat) 17,. 
18 た 対す る アス リカ お ま び ドイ ツ ッ の 意見 で ある が , 特に 緊急 . 
EI 以上 の 次 第 で と の 期間 中 に は 委員 会 
A ne 


FA 


今回 の Ulm に お ける 会議 で 7 


i 
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基本 的 試験 法 専門 委員 会 (S.C. 40-5) 
徐 員 長 高木 昇 幹事 森川 貞 宣 
第 8 回 6 月 8 日 

1. JIS の 振動 試験 法 委 員 会 に 対し , 適用 範 暑 に 航空 機 用 
の も の を 含ま な いよ う 再度 幹事 か ら 申 入れ る と と に な っ た 

2 12-7(S) set に 対す る 基 木 的 試験 法 は 12-6 の 委員 会 
か ら 船 入 用 通信 機 の 委員 会 お よび 工業 会 に 調査 を 依頼 し て あ 
る の で , 意見 は その 方 に 一 任 し た . 

3 委員 長 よ り ,40-5 Pub. 68 の 翻訳 出版 に つい て 本 委 

会 で 具体 的 な 審議 を する こと こと に な っ て いる と の 報告 が あぁ っ 
pe, 

#40-5 (S) 22-25 の 審議 , 前 回 の 審議 結果 を 再 確 認 し た 
程度 で 』 国 内 で は これら の 試験 結果 の デー タ が 皆無 に 近い の 
きま べべ で 窟 見 な じ むと し た . 

以上 6 月 以後 は 新 着 文書 は (CO) 8 の Ulm 会 議 の 議題 
お よ ょ よび (Netherland) 6 の (S)23 に 対す る 意見 の -2 件 が 来 
で いる だ け な の で , 会 合 は 開い て な い . 


電子 管 JIS 専門 委員 会 


委員 長 西尾 秀彦 幹事 近藤 厚 実 
武市 武 
第 13 6 月 26 日 
1. 各 小 委員 会 か ら の 報告 
1.1 ラジオ 用 個別 規格 委員 会 (第 1 回 ) 
試験 法 の は っ きり し な いも の が ある . JIS の 適用 範囲 . 
JIS の 試験 項目 で は お さえ られ ぬ も の が ある . ラジ オ 用 の 
定義 , 等 の 問題 が 出 た が , いずれ ゃ も 具体 例 が 出 た 場合 。 そ 
の た び ど と に 解決 する と と に し , 次 回 か ら 実 際 の 数 値 の 検 
詩 を 行なう と こと に し た . 
1:2 テレ ビ 用 個別 規格 委員 会 (第 1 回 ) 
」 ラジ オォ オ 用 と 同様 な 問題 が 出 た が , 最も 雷 要 な 問題 と し て 
「 は 最大 適格 は 設計 最大 定格 と し 差 当 り 設計 最大 の な いも の 
は 絶対 最大 定格 を 採用 する と と に し た . 次 回 か ら 具 体 的 な 
数 値 を 検討 する こと に な っ た . 
2. 以上 の 報告 に 対し , 規格 は 答申 案 の 範 囲 内 で 作り , 現 


有 | 状 の 水準 で 作成 する と と に 意見 一 致し た . 


| 3 JEDEC と TEC と で は 最大 定格 の 異な る も の が ある 


| な, これ に は 独 況 を っ ける と と に し た . 
用 ロ 金 の 検討 は 放送 受信 用 の 製品 口金 だ け を 対象 に する 


OG 2、 
第 14 7 月 30 日 
¢ os' 1. 各 小 委員 会 か ら の 報告 
戸 金 小 徐 員 会 (第 1 回 ) 


有 有 | ゲー ジ 測 定 の 問 呈 , 既存 の JIS に ある も の は 本 検 対す る 


} ra tk IEC Pub. 67 お よび JED 


EC を 参考 する. ソケット と の 関連 を 考慮 す る . 
| 1.2 用 放 小 科 中 会 
イト ル を ルレ セ を e に 9 す る NE と 完 議 」 と する と と 


た 決定 . 


9 nt ta 1.3 ラジオ 用 個別 規格 (第 2 回) 


| 試験 融 目 の 適用 範 団 の 確認 , 接続 図 。 外 形 図 を 入れ る べき 


et "か どう か , 最大 定格 の 表示 を どう する か 、 起動 時 間 Cthw) の 


有 有 MFCMm し て 放 誤 し た . 


13 テレ ビ 用 休 別 規格 小 委員 会 (第 2 回 ) 
‘rt Mt 


nk, 4 の 炒 値 , 7。 の 必要 尾 hum の 了 試 験 法 , capa- 
city は 標準 値 だ け 入 れ て は どう か . thw に 土 を 入れ る 

| | 了 」 こと は 困難 で あり , カソード の 起動 時 間 は さら に 面倒 
| な 問題 で ある か ら と れ は 考え な いと と に する 等 に つい 


て 審議 し た . 


2. 以上 の 報告 に 対し て ラジ オォ オ 。 テレ ビ 共通 の 問題 と し て 
定格 は 当分 , 項目 を も 含め て 全部 "7 


接続 図 は 入れ な い . 
に 注 を つけ , 絶対 , 設計 , 設計 中 心 を は っ きり させ る 1 
と と に し た . また 最大 適格 は .JEDEC に し た が う で ご ぞ 
と に し た . tmw は 各 メ ー カ の 自衛 的 な 意味 か ら で き れ 
ば 入れ る 方 針 と し た . 試験 条件 は 定格 条件 と 改 る る こと 
と も た 
3. 工 技 院 電 気 規格 課 の 土屋 氏 か ら , 個別 規格 案 中 試験 規 
格 と 書い て ある と , これ は 試験 方 法 を 示す も の で あっ 
て , と の 様式 は 実際 に は 性 能 規格 で ある か ら 試験 規格 
と 書く の は 適当 で な いと の 意見 が あり 、 と これ に 対し て 
今後 さち に 検討 する と と に な っ た 
第 15 8 月 27 日 
1. 各 小 委員 会 か ら の 報告 
1.1 金 小 委員 会 (第 2 回 ) 
具体 的 な 個々 の 口金 に つい て の 審議 は 次 回 が か ら 入 る . ツマ ケ 
ッ ト の 方 で 試験 法 が 問題 に な る も の が ある の で 関連 し て 考え 
る . 
1.2 用語 と 定義 小 委員 会 (第 1 回 ) 
単独 の JIS と し て 出す こと に な っ た の で , 本 文中 に ある 
も の と し て 前 回 除外 し た 用語 も 考慮 する と こと に し , また 学術 
用 語 と の 調整 も 考慮 する と こと に し た . 各 調 査 対象 に 対す る 分 
担 者 を 決め た . 
1.3 ラジオ 用 個別 規格 小 委員 会 (第 3 回 ) 
最大 定格 の 決定 に 対す る 再 確認 , tk は ラジ オ 用 に は 不 必 
要 と 考え る . 陰極 効率 、 等 価 雑 音 も 必要 な い . と の 大 要 の 報 
告 が あっ た が , と これ に 対し , 最大 定格 の 問題 を は じ め そ の 他 , 
電子 管 JIS の 作成 に 際 し て は 多く の 矛盾 の ある と と は 既に 
答申 案 の 審 議 の 際 に も 雄 分 論議 尽 さ れ て いる こと と で , ある 程 
度 の 矛盾 は 黙認 せ ざ る を 得 な い の で ある か ら . 一 応 規 格 を 
check sheet 程度 に 考え 数 値 を 入れ る よう に し な いと , 今後 
な ん 度 か この 問題 が 再起 し ,、 落 コ ー ス を 辿る ば か り で 前 進 じ 
な いか ら , と の 点 を 充分 考 虚 し て 進め て いた さき た いと 委員 
長 か ら 発言 が あっ た . 
1.4 テレ ビ 用 個別 規格 小 委員 会 
thw は 統一 が 困難 で あり 測定 法 も むず か し い , set maker 
は 数 値 は 入れ な く て も 保証 だ け は し て も らい た いと の 意見 で 
ある が , 電子 管 maker は そこ と まで 責任 は 持て な い と 言う と と 
で , 窟 見 の 一 致 を 見 な か っ た . 人 考 試験 項目 は 数値 だ け で よ 
いで は な いか 等 , 具体 的 な 問題 に 対し て の 審議 報告 が ちり! 
と れ に 対し て ラジ オ 用 と 同じ 考え で 進め る と と に し た 。 また 
Ws RR NHK か ら 障 害 の 報告 資料 を 出し て も ら う こと 
に な っ た . 
2. 通則 の 原案 (最終 案 ) を 玉 急 印刷 し 各 委 員 に 配布 する 
と と に し た . 
8. 寿命 の 項目 は 品質 の 確認 を する 程度 の 意味 で 数 値 を 考 
で と も だ 


クリ スタ ル JIS 専門 委員 会 
表 員 長 高木 昇 幹事 高原 靖 


先 年 度 水 卓 振動 子 の JIS の 中 通則 の 原案 を 完成 し た の で , 
本 年 度 は 個別 規格 の 原案 を 作成 する と と に な っ た . 
第 8 回 (6 月 16 日 ) まず 個別 規格 の 立案 方 針 を 審議 し た . 
その 結果 , 最終 需要 家 , 機器 の メー カ , 水 卓 振動 子 の メー ヵ 
の 代表 委員 合計 15 名 か ら な る 起草 小 委 員 会 を 設け , 起草 小 答 
員 会 に お いて まとまっ た 原案 を 本 委員 会 に かげ る と と に な う 
た . し た が っ て 当分 と の 委員 会 の 仕事 は 主として he- 
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た 点 を 直す ょ うす る. 


昭和 35 年 3 月 


会 に お いて 行なわ れる と と に な る . 次 いで 紙 本 (東京 電波 ), 
高原 ( 通 研 ) 両 衝 員 が それ ぞ れ 個別 規格 の 雛形 を 提案 し , 表 
現 方 法 , 字 旬 な どの 点 に つい て 詳細 な 討論 が 行なわ れ た . 倉 
地 委 員 (電波 監理 局 ) は 水 品 振動 子 の JIS に 関連 し て CCIR 
の 最近 の 動き に つい て 説明 し た . 

第 1 回 起草 小 委 員 会 (6 月 30 日 ) 各 委 員 か ら 個 別 規 格 
の 立案 方 針 に つい て 意見 が 述べ られ た 後 , 最終 需要 家 (電電 
会 社 , 国際 電電 , 警察 庁 , NHK, 防衛 庁 ) 単位 に 5 つの 分 科 
会 を 設け , 各 分 科 会 に だ お いて 立案 し た 個別 規格 を 起草 小 委員 
会 に お いて 調整 する と こと に な っ た -: 

第 2 回 起草 小 委 員 会 (7 月 28 日 ) 各 分 科 会 か ら 立 案 の 
進行 状況 が 報告 され た . 問題 と な っ た 事項 は (1) 電波 法 の 改 
正 に よっ て 発射 電波 の 周波 数 許容 偏差 が 厳格 に な っ た の で 周 
波数 偏差 ++x10* 程度 の 振動 子 が 必要 に な っ た と と , お よ 
び (2) 通則 に 記載 され て いな い 負 荷 容量 の 値 が 従来 数 多く 使 
用 され て いた こと と で ある . 審議 の 結果 前 者 に つい て は 技術 的 
に 無理 の な い 範囲 内 に お いて 個別 規格 に と とり入れ る と と に な 
り , また 後者 に つい て は 通則 の 主旨 を 変更 する と と は 符 成 し 
兼ね る と いう と こと に た に な っ た . 

第 3 回 起草 小 委 員 会 (8 月 27 日 〉 各 分 科 会 か ら 124 種 
類 の 個別 規格 が 提案 され , それ ぞ れ に つい て 詳細 な 検討 を 行 
な っ た . その 結果 , 整理 統合 で きそう な も の も 数 多く 認め ら 
れる の で , 紙 本 , 高原 両 奏 員 が と これ ら を 項目 別に 整理 し て 次 
還 の 起草 小 委 員 会 に 報告 する と こと に な っ た . 


B. 昭和 34 年 度 9~12 月 期 
業績 報告 


第 11 回 電気 通信 規格 調査 会 本 委員 会 
日 時 昭和 34 年 12 月 28 日 午後 5 時 30 分 ~8 時 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 
出席 者 (会長) 丹羽 保 次 郎 
(幹事 ) 岡村 総 吾 , 横井 大 大 , 武市 武 , 東 常 義 
(委員 ) 近藤 ( 電 試 ), 和田 ( 電 試 ), 西尾 (日 電 う , 
進藤 (三菱 ), 高木 (東大 ), 武田 (日電 う , 
栖 松 (古河 電工 ), 二条 (電波 監理 局 ), 穴 
沢 (電波 技 協 ), 正木 沖 電 気 ) 
EC 出席 者 ) 河津 ( 通 研 ), 森田 (NHK 技研 ), 
森脇 (東芝) 
(学会 ) 肥 土 , 飯塚 , 浅田 


議 芋 


丹羽 会 長 開会 , 司会 

1. 前 回 議事 録 2 頁 正 C 出席 予定 者 中 (富士 通 ) を 
削除 , 川島 (古河 ), 長島 ( 電 試 ) を 追加 する . その 他 異 蘭 な 
く 承 認 . 

2. IEC 刊行 物 の 出版 に つい て ( 東 幹事 ) 

前 回 委員 会 の 決定 に より , 関係 者 が 集まっ て 実行 計画 を 立 
て , 会 誌 な ら び に 別刷 配布 と より 予約 募集 し た . その 申込 数 


| は 配布 資料 ( 赤 紙 ) の と お り で ある : 申込 部 数 が 計画 より 少 
_ ない の で , 80 部 以上 の 申込 は 大 体 200 部 , 80 部 以下 に 対し 
_ で て は 大 体 150 部 を 基準 と し て 印刷 する と と と し , 調整 に 関し 
で は 幹事 に ま か す と と を 決定 し た . 


また 翻訳 用 語 は 一 応 文部 省 の 学術 用 語 と する よう 努め る . 
また 全 判 行 物 の 統一 は むず か し い の で , で きる だ け 気 の 付い 
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3. 経費 報告 ( 肥 土 主事 ) 

9 月 より 12 月 28 日 まで の 経 紅 ば 別紙 配布 報告 書 の と お り 
で ある が , 年 度 始 ら に 一 応 立案 し た と お り , 維持 会 員 費 の 増 
加 が 予定 より 上 回 っ た の で , と の 調査 会 の 年間 予 算 は な 増額 選 
計 140 万 円 た する と と が 可能 と な っ た . 

今後 の 見 通し と し て 委員 会 活動 は 大 体 今 まで どおり に し で て 
差 支 えさ な いと と を 決定 し た 、 ま た 東 委 員 よ り 昭 和 35 年 度 の 工 
技 院 より の 予算 は 大 体 34 年 度 と 同 程度 の 予定 で ある と 発言 が 
あっ た . 

4. IEC 文書 その 他 

IEC 文書 は CO,S 関係 の も の は 中 央 事務 局 よ り 航 容 便 だ 
て 1 部 来る よう に な っ た . 近藤 答 員 ょ より の 提案 に で CO,S 関 
係 の み で な く , 全文 書 を 航空 便 に し て も ら う と よう 工業 技術 院 
に 手配 し て も ら う と と ば に した. 

会 長 が ウル ム 会 議 へ 出席 し た 際 , 1960 年 の IEC 会 議 中 
電子 管 , 半導体 , 部 品 だ け 日 本 で 開催 方 を 要請 し た が , IEC 
会 議 は 大 体 毎 年 ヨー ロッ パパ で, 5 年 ご ど と に ヨー ドッ 以外 で 
開催 する の が 原則 に な っ て いる と の こと と で 本 件 は 不可 能 と な 
っ た . 1960 年 は イン ド (ニュ ー デ リー), 1961 年 は ルー マニ 
アプ が 予定 され て いる . 

5. IEC ウル ム 会 議 出席 者 報告 

9 月 25 日 より 10 月 10 日 まで ツウ ルム 会 議 に 出席 し た 森田 

(NHK), 河津 通 研 ), 森脇 (東芝) の 諸氏 より TT.C.12, 
S.C:12-1, S1C, 12-2; T.C.407%;8:C 40-2,S.CA08 SE 
40-1, S.C.40-4, S.C.40-5 な どの 会 議 の 状況 が 報告 され た . 
(別項 の 報告 記事 参照 ) 

また S.C.40-6 に つい て は 和田 委員 より 報告 が 行なわ や われ 
Pa 

次 回 予定 35 年 2 月 25 日 ( 木 ) 午後 5 時 30 分 まり 
〇 ゥ ルム に お ける IEC- 会 議 の 報告 (森脇 裕 ) 

1959 年 9 月 25 昌一 10 月 10 日 まで ウル ム に て 開催 され た 
委員 会 の 中 T.C.40, S.C. 40-1, 40-4, 40-5 て 出席 た 主 な 
点 だ け 概 略 述 べ る と 

S.C. 40-5 (9 月 25 日 28 日 

標準 試験 温度 と し て 40-5 で は 20°C 23°C 27°C を 採用 7 

し て いる の に S.C. 39-2 で トラ ンジ スタ に た 関 25°C を 

採用 し た の は 困る . 2°C で どれ だ け の 差 が ある か 知ら な 

いい が, 標準 化 と いう こと こと を 考 巡 て ほし じい. 

将来 の 問題 と し て は - Tumbling test (drop test), Nu- 

clear Radiation, Constant G test な ど を 加え た い . 
S.C. 40-1 (9 月 30 日 10 月 6 日 〕 

抵抗 器 の 雑音 測定 法 は NBS Report No.5400 を 検討 し "ツリ 

て WG に より まず 審議 する . 広い 周波 数 特性 の 増幅 器 " 

を 用 いた 測定 は 再現 性 が な い . < 


E シ リー ズ 標 準 数 は や め る わけ に いか な い の で close 7 


tolerance と し て も Ess Ess Eiss を 使用 する こと に し た 
い . ISO に も その 覧 提案 する ・. \ 
と の 委員 会 は 余り に も 多く の 問題 を 合わ せ 審 議 す る の で 7 
今後 は 抵 抵 虹 と ュ ン デン サ を 分 ける な ど し て 委員 会 運営 
の 能率 化 を は か る の が よ か ら ろう. 

S.C. 40-4 , 
トグル スイ ッ チ に つい て の 日 本 か ら の 意見 は IEC と は 
違う 種類 に つい て 述べ て ある の で 参考 に 開き お くに と ど 
活性 湊 、 
ロー タリ ー ス イッ チ に つい て 試験 に 関す る 日 本 の 意見 は 


採用 され た (接点 が 3 ふつ 以 上 ある と き は ラン ダム に .3 つ 7 


選ん で 試験 する ) | 
今後 の 問題 と し - で は コネ クタ の Vibration test と , 
' dust test, ズ イッ チ の Noise test と dust test, batt- 
~ ery eonneetors デ プリ ント 配線 用 ユ コネクタ, マイ クビ ス . 
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イッ チ , 押 ボ タン スイ オイ ッ チ ,。 イヤ ホー ン 用 ユネ クタ を と 
りあ げ る べき で ある ろう 5. 
T:C. 40 

Document の 統一 に つい て 工 .C. 40 の 中 で も まち まち 
で ある の で , editorial policy committee を 作っ て 続 

ーー し て ゆき た いと いう と と で , 委員 会 の メン バ が 決め ら 

れれ た 。 

印刷 配線 基板 の S.C. を 作る と こと に つい て は まず WG 

作 お 記 と た な り 、 ざし じ し じ あたり, フラ ンス スズ , ドイ ツ ツ ス 

イス , UK,US が 参加 する . 

今後 の 委員 会 の あり 方 に つい て 再編 成 が 必要 で ある と 

し 。 主 な 人 達 の 間 で 案 が 練 ら れ て いる . 


各 専 門 奏 員 会 の 報告 


測定 ・ 安 全 専 門 徐 員 会 S.C. 12-1, S.C. 12-2) 
3 委員 長 二条 弱 基 幹事 中 村 思 男 


第 回 六 月 27 日 委員 会 を 開催 し , IEC ツル ム 会 議 に 出席 

た 森田 委員 か ら 会 議 状 況 の 報告 が ぁ あっ た . また 到着 文書 の 

うち 12-1(S)30, 12-1(S)31, 12-1CS) う 32 た に つい て は 電子 機 
; 械 工業 会 に 検討 を 依頼 し た . 


: 電子 管 専 門 委 員 会 (S.C. 39-1) 
有 | - 委員 長 西尾 秀彦 幹事 近藤 厚 実 


と の 期間 <1960 年 9 月 12 月 ) に 4 回 の 委員 会 を 開催 し , 
| 審議 し た 事項 の 中 主 な も の は 次 の ど と く で ある . 
(1) マドリ ザー ド 会 議 の 報告 本 年 の 総会 の TC-39, SC- 
| 39-1,2 に 出席 し た 近藤 , 系 田 両 委員 か ら 会 議 の 経過 や ハム お 
よび ヒス 測定 法 に 関す る 日 本 案 の 採 用 等 に 関す る 詳し い 報告 
' が あっ た . 
G2 う 6 か 月 文書 の 回 答 39-1CCO)10 (7 ピン MT ベー 
の 改訂 ) に 対し て は 青 成 , 39-1CCO) う 11(MT お ぉ よび SMT 
| 管 の 外形 ) に 対し て は 寸法 換算 に つい て の 日 本 の 意見 と し て 
計 aban 0 を 回 答 , 39(CO)39 (最大 定格 ) に 対し て は 
】 一 部 字 旬 的 修正 を 加え て 航 成 の 処置 を 行なっ た . 

で 3 う ハム お よび ヒス の 沖 定 法 マドリ ー ド 会 議 の 試験 法 
1 wc で 本 宋 を 取り あげ 一 部 修正 後 39-1(Madrid)7 が 作成 
され, さら に , と れ を CO 文 圭 と する と と が 決定 され た が 、, 
| ] 39-1(Madrid)7 を 国内 委 試 験 法 WG で さら に 検討 し た . 
その 結果 を 日 本 文書 と し て 近く 提案 する 維 備 を 進め て いる . 

有 | (4 わ 電極 間 絶 級 試 験 電子 管 試験 法 の 中 早急 に 決め る 必 
i 記 の ある 項目 に っ いて 原案 作成 を 日 本 外 6 か 国 で 行なう と と 
有 】 を マドリ ー ド 会 譜 の 試験 法 WG で 決定 し た . 本 項目 は 日 本 揚 
半 天 必 で ある . 国内 委 試 験 法 WG で 審 蔽 の 結果 一 応 の 原 
必 C5 うう) IEC 文字 本 WG 電子 管用 文字 記号 標準 を 作成 
る た IEC の WG を 来年 1 月 ワン ント ン また は パリ ー 
ug と と に マドリ ー ド 会 識 で 決定 し た . 日 本 は 原 提案 
の 一 つ で ある の で 参加 の 必要 が あり , 最初 米国 内 開催 の っ 
も り で 準備 じ で いた が , 会 場 が パリ ー に 決ま っ た の で , 予定 
¢ a 東 基 沢 地 氏 が 参加 する と と に な っ た . 

の - 0 WG で 審議 を 行なっ て 作っ た 資料 を 同氏 に 
gg | て 6) 新着 文書 の 審議 本 表 員 会 受付 番号 No.106-165 の 
いい 59 件 の 新着 文書 に つい て 審 識 した. と れ ら の 内 大 部 分 は マ ド 
NENT SS ET, と れ ら を 国内 委 で 容 


1 


C92) 


議 の 上 総会 に 出席 二 べ きも の で ある が ,。 日 本 へ の 到着 が お そ 。 
く と の 委員 会 で 受領 し た の は 7~9 月 で あっ た . ey 

(7) 各 項 目 分 担 委 員 の 報告 本 委員 会 で は 審議 項目 を 分 
類 し , 各 項 目 の 分 担 委 員 を 決め あて いる が , 各 分 担 委 員 か ら 自 
己 分 担 範 囲 の 新旧 文書 の 調査 や 日 本 国内 委 と し て 行なう ベ き 
対策 その 他 に つい て 毎月 輪番 に 報告 が 行なわ ゎ われ, これ に 関連 
し た 討議 を 行なっ た . 


半導体 専門 委員 会 (S.C. 39-2) 
委員 長 武田 行 松 。、 幹事 新 美 達 也 


今期 間 は 定例 的 に 4 回 委員 会 を 開催 し た . 審議 され た 議事 
の 大 要 は 次 の ご と く で ある . 

(1) IEC 国共 会 議 CMadrid 会 議 ) の 報告 と 国内 委 の 態度 

9 月 の 例会 に お いて , Madrid 会 議 の 報告 を 同 会 議 に 出席 
し た 近藤 厚 実 氏 より 受け た . 同氏 の 報告 な ちび に 資料 に よる 
と Madrid 会 議 の 結果 は お よそ 次 ぎの 通り で ある . 

(i) Madrid 会 議 で 審議 され た 項目 . の 用 語 と 定義 . 
文字 シン ボル , 3 基本 特性 . 最大 定格 に 対す る 温度 リ 
スト 。, 怠 基本 特性 お よび 景 大 定格 , 国 試験 法 , Q い 外 . 
形 寸法 , (NM 使用 基準 , 軌 定格 方 式 、 ( ひ ) その 他 

GG⑪①O① 以上 の 項目 の 審議 を 行なう た め つ ぎの 4 つの Work- 
ing Group が 設け られ た . 
W.G. No.Y 用 語 , 定義 , シン ポル 
W.G. No.2 基本 特性 お よび 定格 
W.G. No.3 試験 法 ・ 
W.G. No.4 機械 的 標準 化 
G) 各 W.G. の 審議 結果 
(a) W.G. No.1 用語 定義 は 物理 的 な も の を 除い 
で て ほ さ 決定 し た , また 文字 シン ボル ゃ も 同様 決定 し , 
と れ ら は 幹事 文書 と し て 提出 され 各国 内 委 に 情報 
の 目的 で 回 され る こと こと, 文字 シン ボル は TC-25- 1 
選 承 認 の た め 送 っ た 、 
(b) W.G. No.2 定格 ・ 温 度 リ スト が 決定 . Zerer 7 
ダイ オー ド , 出力 トラ ンジ ス 女 、 ス イッ チン グ ト 
ラン ジス タ に つい て は 審議 を 統 け で ゆく . 
(c) W.G. No.3 試験 法 に つい て は 英国 提案 が 基 . 
本 提案 と し て 決め あら れ た が , まだ 完全 に は 決ま っ 
て いな い . 
(d) W.G. No.4 機械 的 十 法 は か な り の 検討 が 行 7 
な われ , トラ ンジ スタ に つい て 7, ダイ オー ド に 
つい て 8 っ 計 25 の 寸法 図面 が 取上げ られ た . 

(iv) 半導体 関 係 を S.C で な く TT.C に 昇格 させ る とこ と 
が 決定 され た . と の 問題 は 最終 的 に は 各国 内 委 の 意図 「 
も 求め られ る 管 な の で , われ われ も 航 成 で ある こと と を 
確認 し た . 

(v) 今度 の IEC 国際 会 議 の 審議 状況 を みて , いく ら 国 

内 委 で 検討 提案 し て も 実際 に 会 議 に 代表 者 が 専門 に 2 , 
人 以上 出席 し な けれ ば 何 も な ら な いと と が 痛感 され 
た . 今後 代表 者 が 出席 で きる よう ; 打 力 もら と に . 
次 あ 誠 < 

(vi) 国内 委 で も 今後 の 審議 を 上 記 4 つ の WwW.G; に し た が : 
っ て それ ぞ れ , 担当 委員 を 決め 強力 に 審議 を 進め て 行 ) 
く と と に し た . と の た め 委員 を 強化 する と と が 大 非 必 ・ 
要 な の で , 7 名 の 方 に 専門 笑 員 を 依頼 し た . 0 
その 氏名 は つぎ の 通り で ある . 

W.G. 1 _ 星野 宏 ( 旧 無 ), 8 
W.G. 2 相田 実 ( 通 研 ), 和 袖 見 一 郎 GT s 
徳山 引 ( 理 立 ) 


a“ weG. 3 狩野 政男 (ツン =ー) 

W.G.4 狩野 政男 (ソニ =ー) ( 姜 ), 

稲 陳 幸夫 (松下 ) 

(2) う Rating System に つい て の 検討 

半 導 装 置 の 最大 定格 の 定義 を 絶対 最大 方 式 ) 設計 中 心 方 式 , 
3 設計 最大 方 式 の 3 つの 場合 に つい て 行なっ て , それ に つい て 
] Comments を 求め て 来 た の で 検討 の 上 原案 に 替 成 で ある 幻 反 
事 し た - 

(3) 実用 的 用 語 の 定義 な ら び に 文字 シン ボル に 対す る 定 

3 義 の 検 対 
Madrid 会 議 に 懸案 と な っ た 実用 的 用 語 10 個 の 定義 の 検討 
放 こと 文字 シン ボル が 決ま っ て 定義 の な いも の 9 個 の 定義 案 を 求 
放 。 や て 来 た の で 審議 の 結果 用 語 の 定 閉 に つい て は 原案 に 稚 茂 , 
議 」 文字 シン ボル の 定 凌 案 は , 時 間 的 関係 か ら 今 回 は 案 を 出さ な 
に いと と し た . と れ で 実用 的 な 用 語 は 38 個 が 決ま る こと に 

な る . 


ーー ソケット 専門 委員 会 (S.C. 39/40) 
】 季 員 長 近藤 厚 実 幹事 中 沢 正道 


ツケ ッ ト JIS 改定 案 の 作成 を 依頼 され た の で , ソケット 
| JIS の 構造 寸法 分 科 会 と 試験 法 分 科 会 と を 設置 し た .。 と の 期 

問 に 親 委 員 会 を 3 回 , 分 科 会 を 8 回 開催 し , 容 議 し た 事項 の 

内 主 な も の は 次 の ご と く で ある . 

(1) 6 か 月 文書 の 審議 39/40CC.0)4 (ソケット 規格) 

| に 対し て は 39/40CJapan)1 を , 39/40CC.025 (配線 治 具 お よ 
| び ピ ビン 矯正 器 規 格 ) に 対し て は 39/40C(Japan) う 2 を それ ぞ れ 日 

計 本 の 意思 と し て 提出 し た . 

3 (2 う ソケット JIS 改訂 方 針 IEC ソケット 規格 が 現在 
CO 文書 の 段階 に ある の で , な る べく と の 線 選 沿う よう に し 
| た. た だ IEC 規格 は 一 般 的 の も の で あり 国内 規格 は 受信 管 

| 用 で ある 点 と , EC で は 構造 寸法 規格 が な い が JIS で は こと 

i て る 点 が が 主 な 相 異 点 で ある . 来年 1 月 中 に 完成 の 予定 で 


(3) 構造 寸法 分 科 会 従来 の JIS に プラ ウッ ン 管 用 ソ ケ ッ 
トト 3 品種 を 追加 する と 共に , 従来 同一 か 所 の 寸法 に 対し , 国 
a MIL 等 の 関係 上 数 種 の 寸法 を 許容 し て いた の を , 


§ 5c 意見 を 天 Si ROA な ま 近 い 将 来 の 廃 正 品 種 も 
補 i 

遇 生 で C437 就 験 法 電子 管 の 用 途 の 拡大 に つれ で 新しい 試験 項 
i! 追加 し た . また 従来 絶縁 耐力 の 大 小 よ り AB 2 等 級 を 設 
ある が 名 等 級 に 対す 試験 項目 の 改定 や 試験 の 具体 的 方 
- 3 ee 


CN 村山 全 GC AE 
正木 知己 幹事 田部 井 秀雄 


a 


SY 2 3 回 会 合 し た . 
9 8 10 日 

回 革 ' 

加 12 St 16 邊 


ーー っ の 標準 寸法 に 統一 し た . と れ に 関し て は 製造 考 , 使用 者 


ーー Ulm の 会 識 に 出席 中 の 河津 氏 か ら の 現地 連絡 に 基 づ 


括 元 氏 が 出席 た: 主 な 議 願 は 水晶 発振 子 の grou 


40-1(Sec)41 : ボリ エス テル ・ コ ン デ ン サ 任 様 書案 の 骨子 
40-1(Sec)43 : 雑音 障害 防止 コン デン サ す 仕 様 書 案 ! 
試験 電圧 の 値 に 対す る 各国 意見 と 英国 が 航空 機 用 50 V E 
格 を 提案 折 用 され た 。 4 
40-4(CO)10: r~ リ ・ ス イッ チ 推 奨 規 格 案 
40-4(CO) う 11 : トグル ・ ス ィ ッ チ 推 奨 規格 案 
回 答 文書 ee A 
40(Sec)8 : TC 40 関係 文書 を 統一 する 件 
40CSec) う 9 : プリ ン ト 配 線 用 大 板 の SC 新設 の 件 
40CSec)10 : 各種 試験 法 に 関す る 一 般 的 意見 
40(Sec)11 : 次 回 TC,SC の 開催 の 件 , 
2。 - Ulm 会議 に つい て > 
(1) 出席 者 森脇 委員 に JIS 雑音 測定 法 の 提案 , 電解 コ ER ^ 
デン サ の 寿命 試 輸 10* 時 間 の 理由 , 部 品 の 寸法 規定 で 上 限 だ 7 
け で も 決め る 時 期 で は な いか , お よび 寸法 単位 に A sg 
え 方 と 現状 調査 な ど を 依頼 し た . 4 
(2) Ulm 会 議 で 入手 し た TC 40, SC 40-1, scioam 
係 文書 の 検討 を 行なっ た . 
(3) 森 脱 委員 より 会 議 の 概要 報告 が あり , 仕様 書案 の 箇 . 
要 な 点 は その 席 で W.G. を 即決 し て 作り , 大 部 分 の と と が 
決定 され て し まう か ら 日 本 も W.G. の メー バ と な る 経験 幅 
か な 代表 を 送る 必要 が あり , また 規格 制定 の 作業 テン ポ は 遅 」 
いい 吉 和 坦 ど も 相 実 な デー カ 交 村人 索 見 9 
に 強く 感 ぜ られ た . Ce 
3. IEC Publication 刊行 に つい て ei 
(1) 本 委員 会 の 担当 する Pub. は 次 の 通り で , その 本 訳 


担当 を 決定 じ た . 8 
Pub. 63 : 抵抗 器 コ ン デ ン サ 用 の 標準 人 Warn Pe 


Pub. 80 : の 2 に 

小野 , 渡 稼 委員 a 

Pub. 97: 印刷 配線 の 基本 的 バラ メー タ の 推奨 規格 _ コ ) 

決 右 委員 7 

Pub. 103 : 一 般 用 アル ミ 電 解 コ ン デ ン サ 推奨 規格 

玉 毛 , 小林 , 藤井 各 委 員 に 

(3) 各 担 当 委 員 は 訳文 原稿 を 11 月 中 に 作り 学会 よ ! LL 

し て 各 委 員 に 配布 し て 検討 する こと に な っ た . 

(3) 各 訳 文案 の 検討 に あたり , 訳文 の スタ イル , 

用 語 , 共通 な 訳文 , 訳語 な どの 統一 され た 具体 的 基本 

要望 され た . Pub. 63 は 審議 お わり , 第 二 案 作成 で 
Pub. 80 と Pub. 103 は 目次 の 第 1 章 の 用 語 に つい て で! 

が お わっ た . 2 sg 


高周波 伝送 線 専 門 委員 会 (S.C. 402) a | 
和 員 長 構 松 鏡 逸 幹事 河 守 区 KE 


ー ブ ル 関係 1 回, 導 波 管 関係 4 回 , 測定 法 関係 2 回 ; 
関係 3 回 の 各 分 科 会 を 開い て , IEC 本 会 議 で 検 
波 ケ ー ブ プル の 仕様 フラッ ト 形 導 波 管 の 仕様 , 居 
ming e 哲 ciency の 測定 法 に つい て , 細部 に わた 
意見 書 原 案 を 作成 し た . 
; rt 

クリ ス タル 専門 委員 会 We ・ 

委員 長 - 高木 ” 昇 事 高原 
年 10 月 7 昌一 9 St 日 間 ま イ 0 Ulm kc 


fication A A 胡 員 会 の 毎日 の 議 3 
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Ff 


河津 氏 が 持ち 帰っ て いる の で , 近く 当 徐 員 会 を 開い て 報告 を 
開く 了 予定 で ある . 


フェ ライ ト 専 門 委員 会 (S.C. 40-6) 
委員 長 和田 上 居 幹事 徳江 哲夫 


本 期中 昭和 34 年 7 月 19 日 , 8 月 19 日 , 11 月 4 日 委員 会 
を 開催 し 下記 の 通り 審議 し た . 

40-6CC.O.)2: 磁 心 損失 係数 表 示 に つい て 提案 し た . 
本 意見 は 40-6(Japan)1 と し て ウル ム 会 議 で 各国 に 配布 
され た . 

40-6(C.O.)3 : 情報 蓄積 用 磁 心 測定 パル ス の 表示 記号 
平坦 性 , ペル ス 幅 , partial pulse 等 に つい て 意見 を 提 
出し た: 

40-6 (Sec.) 3 : トラ ンス 用 磁 心 に 関し maximum turn 
factor total loss. 温度 係数 等 に つい て 提案 し た : 
本 意見 は 40-6(Japan)2 と し て ツル ム 会 議 で 各国 に 配布 
され た . 


電子 管 JIS 専門 委員 会 


委員 長 西尾 秀彦 幹事 近藤 厚 実 
で 炎 舟 武市 武 
’ と の 期間 に 親 雪 員 会 を 4 回 , 外形 , 口金 , 用 語 , ラ ジオ 用 , テ 
. レビ 用 の 5 分 科 会 の 会 合 を 20 回 , 計 24 回 会 議 を 行なっ た . 
| 本 年 度 予定 分 の 個別 規格 その 他 に つい て , 原案 作成 の 仕事 を 
詳 語 ほぼ 完 了 ピ た . 明 年 1 月 中 に 一 応報 告 書 と し て まとめ て , 工 
技 院 へ 提 出す る 予定 で ある . 1 月 以後 年 度 末 まで に , 報告 書 
| 中 の 不 完全 な 個所 の 改訂 と 明 年 度 計画 と を 行なう つも り で あ 
有る. 各 項 目 に つい て の 概要 は 次 の ご と く で ある . 
1 」 で G1) 外形 寸法 分 科 会 受信 管 外形 の 標準 と し て , 外形 番 
| ラ 18-1,2,3, 21-2,3,4, 21-7,8, 29-2, 29-12, 29-21 の 11 
| 種類 の 外形 寸法 を 決定 し た -. 
(2) う ロ 金 分 科 会 上記 外 形 に 対す る 口金 の 寸法 規格 を 決 
定 ピ や た. まだ , ソケット JIS と の 関連 上 ブラ ウッ ン 管 用 お よび 
| ST 管用 の ベー スズ を も と の 際 決 定 す る とこ と に し た . と これ ら の 
有 外形 ぉ よび 口金 は 源 が イン チ 寸 法 で ある た め ,、 国内 規格 と し 
有 で mm 寸法 に 改め る 際 に 種々 の 問題 が あっ た . 
3) 用語 分 科 会 用語 は 昨年 度 受信 管 通 則 の 一 部 と し て 
| 客 議 し た が , 別 規格 と する とこ と に な っ た の で , 一 般 的 用 語 を 
や 入れ て 再 客 隊 し た . 
4) ラジ オォ 用 個別 規格 分 科 会 
t AV 6, 12EZ 8 の 容 識 を 終了 し た . 本 年 度 中 に トラ ンス レス 
| 用 祭 只 党 6 品 三 の 規格 決定 を 完了 する 予定 で ある . 
5) テレ ビ 用 個別 規格 分 科 会 この 期間 まで に 1X2B, 
3AL5, 3CB6, 4M-P12, 6BX6, 12BY7A, 17Z3, 12 
用 AX4 GTA を ほぼ 完了 し た . テレ ビ 用 標 准 品 種 20 の 中 ほぼ 
る | その 半分 を 今年 中 に 完了 の 予定 で ある . 
(6 う 来年 度 計 画 ラジ オォ 用 トラ ンス 付 用 標 誰 管 と テレ ビ 
rt の 上 品種 と の 標準 化 案 作 成 を 行なう 予定 で ある . 


と の 期間 に , 12 BA 6, 12 


(C94) 


クリ スタ ル JIS 専門 委員 会 
科 員 長 高木 昇 幹事 高原 靖 


と の 期間 は も っ ぱら 水 嘱 振動 子 の 個別 規格 の 原案 の 作成 に 
叶っ 

第 4 回 起草 小 委 員 会 (9 月 16 日 ) 前 回 の 決定 に し た が 
い , 紙 本 , 高原 両 委員 が 関係 者 と 租 談 し て 個別 規格 の 骨組 み 

(周波 数 範囲 , 保持 器 , 周波 数 許容 偏差 , 動作 温度 範囲 お よ 

び 負 荷 容量 に ょ る 分 類 ) の 一 覧 表 を 作成 し て 提案 し , これ に 
つい て 審議 し た . その 結果 二 , 三 の 修 正 を 除い て 一 覧 表 が 一 
応 完成 し た の で , と の 方 針 に も と づい て 具体 的 な 個別 規格 を 
林 , 竹内 , 依田 , 小倉 , 紙 本 , 伊東 , 高原 の 7 委員 で 立 a 案 す 
る と と だ に た な っ 友 、 

その 後 7 名 の 委員 は 4 回 の 会 合 . (10 月 2 日 , 10 月 23 日 
11 月 20 日 , 11 月 30 日 〕 を 重ね て 個別 規格 を 審議 し もし, 94 種 
類 の 個別 規格 を 立案 し て 第 5 回 起草 小 委 員 会 に 提案 し た . 

第 5 回 起草 小 委 員 会 (12 月 24 日 ) 前 回 の 決定 に し た が 
っ て 7 名 の 委員 が 作成 し た 94 種類 の 個別 規格 に つい て その 概 
要 を 高原 , 紙 本 両 委員 が 説明 し た . その 結果 ,。 こ と の 原案 は 現 
用 の 水 卓 発 振子 の 大 部 分 を 包含 する も の で ある が , これ を 今 
後 使 用 する こと を 推奨 する も の だ け に 限定 すれ ば も うぅ 少し 個 
別 規 格 の 数 を し ぼる こと と が で きる 見 込み な の で , その 方 針 に 
つい て 次 回 に 改 あ て 審議 する とこ と に な っ た . 


半導体 JIS 専門 委員 会 
委員 長 和田 弘 幹事 直 市 武 
垂井 康夫 


と の 期間 に 11 月 27 日 委員 会 を 開催 し た . 原案 に そう 入 す 
る こと に な っ て , 前 回 審議 し な か っ た ベー ス 広 が り 抵 抗 試験 
お よび ひずみ 率 試験 を 本 文 に 入れ て 幹事 で 整理 し た 原案 に じ つ 
いて , 検討 を 加え て 最終 決定 と し た .' また 解説 に 入れ る と と 
に な っ た 最大 定格 な ど に 関す る 用 語 に つい て は 委員 間 に て 意 
見 の 一 致 を 見 る に 至ら な か っ た の で , 両 幹事 で 案 を 作成 し で 
再度 委員 会 を 開催 し て 調整 する と と と し た . 


採録 決定 論文 


3 月 編集 会 分 [ ] 内 の 数 字 は 寄稿 月 日 
中 村 勝 吾 : 酸化 物陰 極 に 蒸着 され た SrO 層 中 の Ba の 拡 
散 [34.11.26] , 
橘 葉 志 : 正 方 形 薄板 状 水 唱 振 動 子 の 輪 府 振 動 [34.12.1, 
35.2.1] 


道 下 久吉 、 川 井 一 夫 , 松田 和 長 , 多田 貞 三 郎 , 大 塚 学 : 短 
波 FS 電信 に 適し た 新 形 電気 的 AFC 方 式 [34.10.24] 

山本 武夫 : コン デン サ 。 マ イク ョ ホン の 円 環 分 割 形 有 有 極 の 
機械 イン ビー ダン ス [34.10.6, 35.1.16] 

小西 良弘 ぷ 曲 線 法 に よる 三 端 子 対 お よ び 四 子 対 回 路 
子 の 一 測定 法 に つい て [34.11.11] 


昭和 35 年 3 月 電気 通 
海外 
テレ ビジ ョ ン に お ける ラン ダム 雑音 

の 理論 的 並び に 実験 的 性 質 
R. Fatehchand : “Theoretical and Experi- 
mental Characteristics of Random Noise in 


Television"”’, Brit. I.R.E. 19, p 335, (June 1959). 
ミ 福島 邦彦 訳 [資料 番号 4563] 


テレ ビジ ション 系 に 非線形 要素 が 含ま れ て いる と 雑音 
は 混 変 調 を 受け て 周波 数 スペ マタ トラ ム の 形 が 変わ り , 
非常 に 目立つ ょ うに な る 場合 が ぁ る と と を 実験 に よっ 
て 示し , また どく 人 簡単 な モデ ル に つい て 解析 を し た . 

音 の 波形 と 自己 相関 函数 と の 間 に は 非常 に 密接 な 
関係 が ある と と を 説明 し , いく つか の 周波 数 スペ クト 
ラム の 雑音 に 対す る 自己 の 相関 函数 を 求め た . 特に テ 
レビ 系 で よ ed tt で 鋭く し ゃ 断 
ざれ た 白色 雑音 お ょ よび 「 準 三角 」 雑音 を 考察 し た .「 準 
nla 
で , その 波形 は し ゃ 断 周波 付近 の 正弦 波 の パー スト か 
ら な り , 包絡 線 は 低 周 波 で 変動 する . 

音 の レベ ル が 大 きく な る と , 雑音 に 対す る 伝達 特 
性 を 線形 と 仮定 する と と が で き な く な る . 簡単 な モデ 
ル と し て し ゃ 断 周 波数 3Mc の 低 域 ろ 波 器 を 通し た 白 
色 た ま は 人 準 三角 雑音 を 入力 と し , 非線形 要素 と し て は 
直線 半 波 整流 器 を 用 いて 実験 を し た . 白色 雑音 の と き 


測定 男 囲 の 広い ピラ ニ ・ ゲ ー ジ 
A.W. Smith : “Extended Range Pirani 
= Gauge"', R.S.I. 30, 6, p 485, (June 1959). 

| = 末 起 国 弘 訳 [資料 番号 4564] 

ピピ ラニ ・ ケ ー ジ は 広い 和範 早 に わた る 気圧 の 測定 に 用 
いら れ て いる が , その 最適 設計 条件 は 気圧 に た よっ て 異 
y- な っ て いる よう で ある . と の 著者 は 素子 よ と し て , 白金 
» の リボ ン (低圧 で 感度 が ょ よい) と サー ミス タ (高圧 で 
上 巧 度 ぶ よい ) の 二 っ を 組合 せ て , 大 気圧 か ら 10-smmHg 
. まで の 広い 気圧 範囲 と た わた っ て 感度 よく し か る も 安定 な 
導 特性 を る つ ピ ラニ ゲー ジ を 製作 し て いる . 図 1 は ゲー 
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ALL RESISTORS ARE WIRE WOUND 1% 
図 2 


ゲッ タ ・ イ オン ポン プ の 理論 と 設計 
L. Holland, ‘“‘Theory and Design of Getter Ion 
RRND CD SH 30%3,. p105, (March 19593 . 
古川 得 二郎 J [次 料 番号 4565] 
真空 装置 の 排気 用 ポン プ と し て 最近 注目 され つつ あ 


ゲッ タ ・ イ オン ポン プ の 理論 と 実際 例 に つい て 展望 
し だ も の で ある . 
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に は 非線形 要素 を 通し て も 低 周 波 成 分 に た あまり 変化 は 
な い が , 准 三 角 雑 音 は 包絡 線 が 低 周 波 で 変動 し て いる 
の で 低 周 波 成分 が 想 当 増 加 す る . また , 受像 管 で 観測 す 
る と , 白色 雑音 の と き は 雑音 の 形状 が 多少 変 お る 程度 
で ある が , 準 三角 雑音 で は 非常 に 目立つ よう に な る 
一 般 に ラン ダム 雑音 を 位相 ひずみ 回 路 に 通し て 
非線形 要素 が 含ま れ て いな けれ ば , 雑音 の 性 質 は 変化 
し な い 。 と れ に 反し , 上 記 の 非 線 系 要素 を 通し た 雑 准 
を さら に 位相 ひずみ 回 路 に 通す と , 雑音 波形 は 相当 影 
級 を 受け る が , どちら の 形 の 雑音 だ 対し て も その 上 自立 
ち 上 只 合 は あぁ ま り 変 化し な い . 白色 雑音 に 対し て は リプ 。 
の 正統 波 で 近似 し , 準 三 角 雑 音 に 対し て は 200 kc で 
90 必 変調 し た 2.8 Mc の 正弦 波 で 近似 し て 解析 を 行 
な い , 実験 結果 と ほほ 一 致す る と と を 示し た : 

ラン ダム 雑音 と 正弦 波 信 号 と を 入力 に 加 ぁ た 場合 , 
非線形 性 が あぁ る と 混 変 調 が 生ずる . 特に 信号 が 通過 和 帯 
域 の 上 端 に 近く て , 雑音 が 準 三 角 雑 音 の 場合 に は , 佐 
周波 の 混 変 調 成分 が 生じ て , 非常 に 粗い スト リー キン 
グ 状 の 雑音 が 見 える よう に な うり , 受像 管 の フォ ー カ ス 
を 全く ほか し て る も 雑音 は 消え を そ を ない. これ は 受像 管 の 非 
線形 性 に よっ て 生じ た も の で ある と 説明 し 得る . と の 
と と は NTSC 方 式 の カラ ー テ レビ で 問題 記 な る 

(副島 ( 末 )〕 徐 員 ) 


ジ の 構造 で , 0.01in の 白金 線 を アン =ー ル じ っ つ 本 
ー ル し て , 幅 0.00Tin の リボ ポン に 作っ た た あめ 感応 速 
度 が 上 っ て いる . サー ミス タ は ガラ ス ・ ビ ー ズ の 中 に 
つ ょ ん で 0.001in の 白金 の リー ド 線 を つけ た も の を 


者 い た. 全体 
妙 趣 喝 音 請 陣 は アァ アルミ 簡 で 7 
eC 
i 導 半 NR 


和 首 わ れ た マ ホ 
ー ビ ン の 中 に 
入れ て 短 了 時 間 
の 温度 の ふら 
っ つき の 影響 を 
さけ て いる 

図 2 る は その 回 
路 , 図 3 は そ 
の 較正 曲線 で 
10-?mmHg ま 
で は 感度 は ほ 
BRIDGE READING “ER 

図 3 る 3 
( 末 武 委員 ) 


PRESSURE (MM Hg) 


と の ポン プ は 排気 され る ガス が イオ ン 状 態 で あぁ る 
と , 金属 の ゲッ タ 作 用 が 著しく な る と と を 利用 し た も 
の で , ガス を イオ イオン化 する 部 分 と , と この イオ ン の 集 電 
極 の 上 に 新しい ゲッ タ 々 人 金属 の 皮膜 を 連続 的 た 作る 部 分 
と か ら な り た っ て いる ご 著者 は まず ゲッ タ 作用 を も を もつ 
金属 を 色々 比較 検討 し た の ち ゲ ッ タ 作用 が 著しく , し 
か る も 蒸発 し 易い と いう 点 か ら と の 種 の ポジ プ に 適し た 


も の と し て パリ ウム カルシウム,: チタ ン を 挙げ , と 


設 計 者 ドン 


Davis, Divatia 連続 的 に チタ ン を 供給 (5 mg/min) 二 
る 三 極 電 庶 真空 計 形 


チタ ン 格 子 を も つ 三 極 電離 真空 計 形 


Huber, Warnecke 


Gale チタ ン 蒸 発 本 を し も し つ ペ ニン グ ゲ ー ン ジン 形 
Turnball チタ ン の 人 冷 除 極 を も つ ペ ニン ゲー ジン 形 
Hall 上 と 同じ 

Cloud, Beckman, Trump| バリ ウム 藻 発 柄 を も つ ペ ベニ ング ゲ ー ジ 形 
Edwards F 1203 分 溜 油 拡 散 形 

Edwards F 203 土 と 同じ 


れ ら 金属 の 含有 ガス , ゲッ タ 作 用 の 周囲 温度 に 対す る 
依存 性 な ど に つい て 人 述べ て いる . 次 に ガス を イオ ン 化 
する 方 法 の うぅ うち, 蒸 陰極 か ら の 電子 に よる も の , 磁界 
併 用 し じ た 冷 陰極 に ょ る も の (著者 は それ ぞ れ Triode 
Ss さ よび Penning Ionization Gage 形 と 称し て いる ) 
つい て 計 ゲ デ ゲッ タ 金 属 を 燕 発 さ せる 方 法 と か , ガス の 
オン 化 状 態 の 有無 に ょ る 排気 速度 の 変化 等 に つい て 
人 信 べ で て いる. 最後 に 現在 まで に 作ら れ て いる こと の 種 の 


ホー ル 発 電器 の 周波 数 特性 
F. Kuhrt, H.J. Lippmann and K. Wiehl: 
“Uber das Frequenzverhalten von Hallgenera- 
= toren'”’, A.E.U 13, 8, p 341, (Aug. 1959). 菊池 
= 誠 訳 [資料 番号 4566] 
半導体 を 用 いた ホー ル 発 電器 は , 計測 用 等 に ひろ い 
| 応用 面 が ある と と が 早く か ら 知 られ て お り , すでに 米 
国 多 は じ め , ドイ ッ の シー メン ス 社 等 で も $ 製品 が 売ら 
れる よう な っ た . 
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図 1 
その 電気 的 特性 た に つい て は 案外 多く の デー 


補 . , し か し 
々 が まだ 得 ら ちら れ て いな い .。 こと ょ に 報告 され た の は , シ 
ーー メン ス の 研究 所 で の “周波 数 特性 " に 関す る 仕事 で 
4 \ 

浴場 が 数 Mc 位 ま で 高い 周波 政 で 振動 し た と き , ホ 
|ー ル 電圧 が どの ょ うな 影響 を うけ る か と いう の が 中 心 


電子 な だ れ ト ラン ジス タ 


R.C.V. Macario : “Avalanche Transistors— 


mn 


人 : 3 An,appraisal of their propertie's and Uses”, 
3 Electronic Engng. 31, 375, p 262, (May 1959). 
Rv = 菊池 誠 訳 [資料 番号 4567] 

生 | 接 合 形 ト ラン ジス タ が ,- は し じ め て 1 ょ より 大 きい 電流 


* 原 表 の 一 部 省略 の 上 翻訳 記載 , ** 括 弧 内 は 測定 時 の 真空 度 CmmHg) 


排 気 速度 (min) へ 
空 気 本 素 室 素 
370(10-5)** 1000(10-$) 2000(3 x 10) 


! 外 部 寸法 Cinch) 
直径 | 深 さ 


6~12(10) 
0.016 
10.5(10~7) 
6~9 


0.18 
1600(5 x 102) 

17 

2700 

70 


0.28 


ポン プ の 排 速 度 を 表 1 ユ 1 の ょ うに まとめ , 油 拡散 ポン プ 
と 比較 し て いる . 著者 は , 寸法 を 考慮 し た 同一 真空 度 
に お ぉ お ける 排気 速度 か らい えば ゲッ タ ・ イ オン ポン プ は 
油 拡 散 ポ ンプ に 劣る が , 到達 真空 度 が 高い ( 表 中 に 記 
載 の Varrian Associate の Hall の 設計 し た も の で は . 
2x10-” mmHg まで 得 ら れ た .) と いう 点 と , ポン プ 油 
に よる 汚 購 が な いと いう 点 で 色々 な 応用 面 が 考 光 られ . 
る だ ろう と いう と と で 結ん で いる ( 末 武 委員 ) 


の 課題 に な っ て いる . 磁場 の 周波 数 が 高く な る と 半 才 
体 の 内 部 に “うず 電流 "(eddy current) が 生ずる た 
め あめ, ホー ル 電 圧 が 大 きく な る 。 と の 傾向 は 周波 数 が 高 
く な る に し た が っ て , 図 1 の よう に 増大 する と と が 見 : 
出さ れ た 。、 こ と の 場合 ホー ル 電 圧 の 位相 が 印加 する 磁 
場 に 対し て 進む と と も 認め られ る .。 と の よう な 効果 は 
図 2 る の ょ うに 半導体 板 を フェ ライ ト で は さん だ 場合 に - 
の る ふみ 起 る . 


と れ ら の 実験 結果 を , 基本 的 な “電流 の 式 ” と 電場 - 
と 磁場 の rotation の 式 と か ら 解 析 し , その 効果 が も 
っ と も らし いも の で ある こと と が 示さ れる . 

その 他 , eddy current に ょ る 電力 消費 を 計算 し , 
それ か ら , 使い 得る 最大 の コン ト ョ ロール 電力 へ の 影 畠 : 
を 論じ て いる 。、 (菊池 委員 ) 


増幅 素 を 実現 し た の が , 電子 な だ れ ト ラン ジス タ で あ . 
っ た . に も か は ひね わら ず , その 人 後 い わ ゆ る カカ スイッチ 
等 が 現われ た の で , スイ ッ チ 素子 と し て の 電子 な だ れ . 
トラ ンジ スタ の 研究 は 非常 に 下 火 に な っ て し まっ た. 
と まい で は , し か し , 電子 な だ れ ト ラン ジス タ の 特性 : 
に も 注目 すべ き 興 味 深い 点 が 沢山 ある と と に 注目 し , 


及 特に ゲル マニ ウム ヵ np 合金 形 で 基本 特性 を 検討 し て 
: いる . 

、 は じ あ に , と の 形 の トラ ンジ スタ の 特性 を 電子 な だ 
れれ の モデ ル か ら 一 般 的 に 解析 する . 次 に デザ イン の 問 
題 と し て , ベー スス 領域 の 比 抵抗 を 下げ た た め の 効 果 に 
| つい て 検討 を 加 % え る. ベー ス の 抵抗 を 下げ る と , まず 
エミ ッ タ の 注入 能率 が 悪く な り , コレ クタ の 容量 は 大 
RR な る し か し ゴゴ レク タネ の 電流 7。。 は 当然 の と と 
次 が ら 減 少し , また , ベー ス 抵抗 5657 も 小さ く な る 
つま りこ と れ ら が , 普通 の 高周波 トド トラ ンジ スタ と の 違い 
の も と を な し て いる 訳 な の で ある . 

a スイ ッ チ 素子 ど し て の 問題 の 一 つ は , 波形 が どこ と ま 
= で 鋭く な る か と いう と と だ が とれ は た と えば “ON” 
の 速 さ で 言う と , エミ ッ タ を 出 た 正 孔 が コレ クタ に 到 
隊 達する 時 間 の 分 散 に 依存 する と と に な る が , この 形 の 
に ドラ ンジ スタ で は , コレ クタ 障 忌 の 厚 さ が ベー ス 幅 に 
斉 福 当 強く 影響 を も つか ら , こと れ を 考慮 に 入れ る 必要 が 
8 る 


n=3:25mA 
-I16V ” 


図 1 


回 路 応 用 の 実例 と し て 図 1 の よう な 低速 度 の 2 安 補 4 
回 路 と か , その 他 , 高速 度 で は 100mgs 位 の パル スー 
発生 回 路 等 が あげ られ て いる . 

と の 形 の トラ ンジ スタ は , 非常 に 早い 波形 の 発生 に 
有用 で , 正 孔 の 蓄積 効果 を 殺せ ば まだ まだ 有効 な 使い 
途 が 沢山 ある と いう と と が 示さ れる 。 (菊池 委員 ) 


8 低温 の 計算 機 素 了 チク ライ オ サ 
A.L. McWhorter and R.H. Rediker : “The 
Cryosar—A New Low-Temperature Computer 
Component"”, I.R.E. 41,7, p 1207, (July 1959). 
; ミ 吉沢 聖 一 訳 [資料 番号 4568] 


隊 クラ イオ サ は 超低温 (4.2?K) に お いて 半導体 に 電界 
放 を 加え た と き に 現われ る . 不 純 物 の イオ ン 化 に ょ る “ 電 
放 子 な ただれ" を 利用 し た も の で 高速 計算 機 の 演算 素子 ま 
罰 た は 記憶 素子 と し て 有用 で ある . 
i 
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半導体 を 超低温 だ に おき, と れ に 印加 し た 電界 が 小さ 
い 場 合 に は , 大 部 分 の キャ リヤ は 不純 物 に 固定 され , 
残さ れ た 極 く わずか の キャ リヤ に よっ て 10° 2 cm 程 
有紀 の 高 抵抗 を 示し て いる . 電界 が ある 程度 に 達 す れ ば 
3 本 相 に が や の 条 巡 攻 みみ 当 疾 牧 が イオン 
し っ つん に は a ; 
の イオ ホン 他 が 
再 結合 を 上 回 っ 
て な だ れ 現 象 が 
忠 る 。 この 状 諸 
| で 半導体 の 抵 
計 」 抗 は 10° Qcm 
程度 に 低下 する 
な の 形 ゲ ルー 


た 電圧 電流 特性 
A 
™ らち か な ど と くさく 布 rs : 
i 柏 で ある ; 図 1 

| P 形 不 生物 と 7N 形 不純 物 が 打 消 し 合っ た よう な ゲル 
ーーー 1 (compensated germanium) に よる クラ イオ 
i 
iG tk tk 
Ca ET 


- 内 ON (C 要 する 時 間 は 印加 電圧 に ょ っ て 変わ り 臨界 電 


A ブル クラ イオ サ と 呼ぶ ) 
テイ 
特徴 は 上記 の イオ イン 
化 破壊 の 発生 する 領域 
が 半導体 の 電界 を 印加 「 
し た 部 分 に 極限 され る 
た め , 同一 薄板 凸 に た 独 
立 の ププ イオ 
個 も 作る と と が 可能 が な 「 
Se で 人 
0. 05 cm x1cm* の ゲル 
マニ ウム 薄板 に 25 個 「 
ee 
作っ た も の で ある . 
スイ ッ チ ング 時 間 の 」 


A ot ダ で ある が , 臨界 電圧 を 超え で 2V 
唱 度 の 印加 電圧 で は 10mgs 程度 に 減少 する . OFF 
に 要する 時 間 は 半導体 中 の 不純 物 数 に よっ て 変わ る が 
非常 に 短く テク トロ 545 で は 測定 不能 で ある . 


パイ ステ ー ブ ル クラ イオ サ の 破壊 電圧 が 光 を 受け る 
と と に だ よっ て 低下 する 特性 を 用 いで 光 に よる スイ ッッ 
チン シグ を 行ない 得る .。 た ゞ し , と の 場合 の スイ ッ チ テン] | 
グ 時 間 は 電気 的 た に は mgs の オー ダ で あぁ る の に 対し 
ms 程度 を 必要 と する -. (関本 委員 ) 


詩 料 の 表面 準 位 は 無視 する . 


ratus For Continuous Recording"', R.S.I. 30, 
に =<6。 p 399, (June 1959). 
の B z 4570] 


光電 磁気 効果 を 利用 し た 

InSb 赤外線 検知 器 
P.W. Kruse : “Tndium Antimonide Photo- 
electromagnetic Infrared Detector"', J.A. Phys. 
= 30, 5, p 770, (May 1959). 三宅 清司 訳 [資料 番号 
= 4569] 
InSb は 小さ な 禁止 帯 の 幅 と , 大 き な 易 動 度 を 持っ 
て いる の で 赤外線 の 検知 器 と し て 応用 する 試み が 今 ま 
で に 種々 な され て いる . と の 論文 は 室温 で 動作 する 最 
る 感度 の よい 検知 器 を 設計 し 製作 し た 結果 に 関す る 報 
告 で あぁ っ て , 光電 磁気 効果 の 一 般 理論 お よび InSb 赤 外 
線 和 検知 器 の 製作 並び に 動作 の 2 部 より な っ て いる . 第 
部 で は 次 の よう な 仮定 の 下 に 短絡 電流 を 理論 的 に 計 
算 便 た : (a) 試料 は その 大 き さ 全 体 で 均一 で ある ・(b) 


IEICE 


『 磁 気 誘導 も また 均一 で あぁ る. (c) 光 は 試料 表面 に 均一 に 


火 射 する . (d) 入射 光 は 試料 に 光 を ぁ て な いと き に 存 
在 す なぞ 荷電 体 の 数 より は る か に 少な い 数 の 荷電 体 し か 
作ら な い 程 憎い - (e) 荷電 体 の 表面 再 結 合 速 度 , 多 動 
度 ぉ よび 内 部 寿命 は 磁界 の 強 さ に 無関係 で あぁ る: ( ヵ ①) 
(g) 自由 荷電 体 は 直接 再 
結合 すす る: (hb) 入射 光 に 直角 な 試料 の 広がり は 無限 で 
あぁ あぁ る. ③- 入射 光 は 量子 効率 100 必 で 表面 の 無限 に 薄 
い 層 で 吸収 され て し まう . 次 に 短絡 電流 お よび 磁気 抵 


| 抗 を 用 いて 開放 回 路 電 圧 を 決定 し た . 試料 は 諸 雑 音 に 


まり その 動作 限界 が 決ま る と し て , そ の 感度 , 等 価 雑音 
久 凡 お ょ び 等 価 雑音 電力 の 式 を 試料 の . 導 何 学 的 大 き 
き , 磁気 誘導 お よび 半導体 素子 と し て の 電子 , 正 孔 の 
密度 ,。 寿命 , 坦 動 度 9 よび 表面 並び と 裏面 に お ける 電 
子 , 正 孔 の 再 結 合 速 度 の 函数 と し て 表わし た 。 その 結 


末次 の 事柄 が 予想 され た : 薄い 試料 で は 感度 は 厚 さ に 


連続 記録 式 の 新 形 電子 回 折 装 置 
R. Thun : ‘New Electron Diffraction Appa- 


末 武 国 弘 訳 [資料 番号 


物質 構造 の 研究 に お いて よく 用 いら れる 電子 回 折 装 
置 を , 特に 連続 的 に 撮影 する 装置 が 完成 し た 。 図 1 は 
1 et と れ に よっ で て, た と 人 は, 図る の 

よう に ゲル マニ ウム が 無 定 形 か ら 結 唱 に 変化 する 週 各 
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文 紹 介 
無関係 で あぁ る が , 厚い 試料 で は それ は 厚 さ の 増加 と 夫 
に 減少 する . し た が っ て 最適 な 試料 の 厚 さ が 存在 する . 


と と に な る . また 等 価 雑音 入力 , 等 価 雑音 電力 お よび 
表面 再 結 合 速度 は で きる だ け 小 さい 方 が よい. 裏面 再 
結合 速度 は 薄い 試料 で は で きる だ け 大 きい 方 が よ ょ で 
厚い 試料 で は 裏面 の 捧 態 は 祭り 重要 で は な い . 第 2 部 
で は 理論 に 基づい て 最良 感度 の 試料 を 機 つか 製作 し そ 
の 性 能 た に つい て 述べ て いる . 試料 は InSb 単 結晶 か ら 
切 出 し た 直方 体 の 薄 片 で あぁ っ て , 室温 に お ける 比 抵 抗 : 
は 0.03 2-cm, 受光 面 の 大 き さ は 1mm*, その 部 分 
の 厚 さ は 0.025 mm で ぁ る . 表面 は 化学 研磨 し , 裏 下 
2 は 粗い 研磨 し た . 
試料 は 適当 な 形 捧 
の 永久 磁石 と 組合 
わせ て 検知 器 を 作 
り , 直径 お ぉ よび 長 
さ ユ 、23 ポン チ の 
円 筒 状 の も の と し 
た 図 エ は 一 っ の 
検知 器 の 等 価 雑 音 
電力 と 入射 赤外線 
波長 と の 関係 を 示 
し た も の で ある . 
と の 検知 器 は 室温 
で 動作 し , 特性 の 
wt a a a a | 再現 性 も よく ぐす , 製 
WAVELENGTH DuicRONS) 作 も 容易 で を る の 
図 1 で 利用 価値 が 大 き を 

くそ の 応用 に 関し て も 述べ られ て ぁ る ・ に 三 降 委員 ) 
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3 
や , 図 3 の ょ うに 鉄 の 浸炭 化 の 経過 の 電子 回 折 連 続 写 
真 が 得 ら れ た . 連続 撮影 の た め 従 来 の も の に 比べ て 技 
術 的 に 考慮 すべ き 点 が 多い が , 


っ て 述 べ て ある . ( 末 武 委員 ) 


(98 ) 


その 設計 の 詳細 に わた 


A 


6 0 8 有朋 電 気 通 信 


2 本 時 第 43 巻 3 号 343 


ee 


トラ ンジ スタ と 磁 心 を 用 いた 計数 回 路 
F. Rozner and P. Pengelly : “Transistors and 
Cores in Counting Circuits”, Electronic Engng. 
31, 375, p 272, (May 1959). 石 立 故 訳 [資料 
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トラ ンジ スタ と 磁 心 を 用 いた 回 路 は すでに 種々 発表 
され て いる が ;」 "と の 論文 は 1 ビッ ト 当 り 1 個 の 磁 心 を 
用 いる 方 式 の 改良 た つい て 述べ て あぁ ある. 図 上 1 は 新しい 
方 法 に ょ る 計数 回 路 で , 磁 心 駆動 回 路 の C と 太 が 直列 
に な っ て いる の が 特徴 で ある . 

と の 回 路 の 動作 に つい て 次 に 人 述べる. 最初 すべ て の 
磁 心 は 状態 “0” 応 , コン デン サ は 放電 し て いる る も の 
と ど と する. トラ ンジ スタ 六 。 に 入力 パル ス が 加 % き られ る 
と Wi に 電流 が 流れ C1 を 充電 し , 磁 心 ユ 1 を “0” 
か ら “1 の 状態 た 反転 する . し た が っ て 出力 巻 線 W,。 
に 出力 が 現われ ,。 ダダ , を 導通 させ て C。。 を 充電 する . 
さぶ 。 へ の 入力 パル ス が 無く な る と , Cj: お よび C。, は そ 
CE れれ MMW 宮守 選 : で 放電 すす る: っ Wi EW 
の 電流 は 磁 心 1 におい て お 互い た 打 消 し 合う の で 磁 心 
LT な は 状態 1” の ま ょ 残さ れる . 次 に 再び X。 に 入力 
パル ス が 来る と MW, に 電流 が 流れ C1 を 充電 する が 。, 
磁 心 1 は すでに 状態 1” に あぁ る た る め あめ 反転 を 行なわ ちず, 
文 は 導 逝 し な い の で C。, は 充電 され 次 い 。 評 。 た に 入力 


パル ス が 無く な る と 磁 心 1 は の み に ' C,, に よる 
放電 々 流 が 流れ , 磁 心 ユ 1 は 状態 1” か ら “0” 和 選 戻る : 


と の よう に 磁 心 は 三 進 の 計数 が 行 な を る 磁 心 べ の 
駆動 電流 パル ス の 幅 に 比 し 磁 心 か ら の 出力 ペル ス の 尼 
は 短い の で ," AR, Ci;。 等 に と ょ り 出 力 ペ ルス 幅 を 広げ で 
いる .。 と これら は 磁 心 の 各 形 度 が 充分 で な いた あめ に 生じ 
る 雑音 の 影響 を 少な くす る 作用 も 持っ て いる . 

次 いで , と の 論文 で は 太 C 回 路 の 放電 時 間 に 触 れ , 
と の 計数 回 路 の 速度 を 制限 する 主 な 要素 で ある と 述べ 
て いる . 動作 例 と し て は 磁 心 と 外 径 2 ミリ り の Mullard 
P| FX 1502 Ferroxcube を 用 い , 各々 50 回 巻 線 し , 
トラ ンジ スタ と し て 同社 盤 0C44 を 用 いて 入力 パル ス 
繰 返 周波 数 750kc/s まで の 計数 が 可能 と され て いる 

(関本 委員 ) 


広帯域 マイ クロ 波 中 継 用 印刷 回 路 
R. Rowland : “Printed Circuits Applied to 
Broad Band Microwave Links'', Electronic 
Engng. 31, 375, p 256, (May 1959). 針 春男 訳 


一 邊 


TVich また は 電話 600ch を 長 距 離 中 継 す る 際 に 使 
用 され る 増幅 器 中 特に 中 心 周 波数 70 Mc/s の 中 間 周 波 
増幅 器 を 中 心 と し て , その 印刷 回 路 化 の 意義 , 所 要 規 
格 』 設計 と 製作 の 沿革 , 印刷 原 板 の 調整 法 お よび 安定 
度 に つい て の 若干 の 考察 が 述べ て あぁ る . つい で 復調 毅 
を プリ ント 化し た も の に つい て 人 使用 真空 管 の gw が 大 
きい も の ば か り の と き と 小 さい も の ば か り の と き と で 
の | noise power ratio (S/D 比 ) の 変化 お よび 周囲 温 
度 の 変化 と よ ょ る noise power ratio の 変化 に つい て の 
実験 結果 を 示し て いる . 最後 に 印刷 化し た も の に つい 
で の 保守 法 お よび 製作 と 保守 上 の 見 地 か ら 従 来 の 構造 
の も の と の 経済 比較 を 行なっ て いる . 

印刷 回 路 方 式 は な 片面 印刷 , 片面 電気 部 品 取 付 の 構造 
で あぁ ある. 複 同 調 結合 回 路 に は 有形 接続 を 採用 し 各 同 調 
線 輪 素子 間 の 結合 が 少な く な る よう に 配置 し て いる . 
一 方 同調 コン デン サ は space と 温度 係数 の 関係 か ら 印 
刷 そ ず に 普通 の コン デン サ を 取付 すけ て いる . 高周波 回 
路 の コン デン サ , 抵抗 は 1 側 路 コン デン サ に は 10 
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へ ~20 の も の を 用 いた 基板 に は paper-based lami- 
nate を 使用 し 表面 に 適当 な 防湿 処理 を 施す と と に より 
高級 材料 を 用 いて と の 防湿 処理 を 行なわ な いも の より 
絶縁 抵抗 の 大 きい と と が 判っ た . 
て - 細 二 生 産 EG 
は 従来 の も の が 配線 
点検 と 検査 と で 数 時 
間 を 要 し た 増幅 器 が 
印刷 法 で は 約 5 分 で 
済み 小形 か つ 軽 量 記 
な っ て いる . 
保守 方 式 は 不良 ペ 
ネル を 新品 と 取 換 を 
る と どど 5 な だ な 
っ て 交換 に 便 な プラ 
グイ ン 構 造 を 採用 し 
て る の で 和 熟練 者 を 必 
| 要 と し 交 い 正和 1 ば 
利得 40dB の 広 帯 
; 「 域 中 間 周 波 増 幅 器 の 
図 1 印刷 回 路 化 の 一 例 を 
(関本 委員 ) 


示 選 て いる 


双方 向 性 ゲー ト に よる 能率 の よい 
電子 スイ ッ チ 
J.A.T; French and D.J. Harding : “Arn Ef- 
ficient Electronic Switch—the Bothway Gate"”, 
3 P.O.E.E. 52, 1, p 37, (April 1959). 猪瀬 博 訳 
= [資料 番号 4573] 
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パル ス の 波形 が 信号 の ェ ネ ル ギ に 比例 する よう な 時 
分 割 多重 通信 に お いて , 変 復調 の 能率 を 向上 させ る 方 
式 で ある すなわち サン プリ ング 周期 を 了 7, パル ス 幅 
を 上 せ と す る と き , 変調 側 に 素 い て は -7 の 問 に 信号 
の ェ エネルギ を 革 積 回 路 に 著 え , 短 時 間 た の 間 に と れ を 
復調 側 の ェ ネ ル ギ 蓄 積 回 路 に 送っ て 復調 する , いわ ゆー 


HD 
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§ I.R.E. 4], 8,p 1317, (Aug. 1959). 


344 海外 


COMMON 
HIGHWAY 


る 共振 伝送 方 式 で あっ て , 従来 信号 の ェ ネ ル ギ の な /T 
し か 利用 で き な い の に 比 し きわ あめ て 能率 が 高く 。 復調 
側 で 特に 増幅 する 必要 が な い . 変 復調 回 路 は と る に , 
ろ 波 器 , 落 積 回 路 ポ よび 双方 向 性 ゲー ト よ り 成 る 全く 
同一 の も の を 使用 で きる の で , 二 線 式 時 分 割 電子 交 換 
に 使用 する と と を 目的 と し て 開発 され て いる . 
図 1 は 対称 トラ ンジ スタ を ゲー ト は に 用い, 佐 域 ろ 波 
器 の 端末 容量 と 直列 共振 イィ インダクタ ンス を 共振 伝送 に 
用 いた 回 路 で あぁ る 。 時 分 割 多 重 化 さ れ た 線 (highway) 
に は 漂 遊 容量 が あぁ っ て と れ に 信号 の ェ ネ ル ギ が 著 積 さ 
れ て 漏 話 と な る の で , と れ を 防ぐ た め 図 の よ ょ うに dis- 
charge pulse を 周期 的 に 加え て 放電 せしめ て いる . 本 
回 路 を 用 いて 時 分 割 チ キャ ネル 数 25~40, 全 挿 入 損失 約 
2dB を 得 て い る . な お PIEE 105 Pt.B_p 463~ に も 
STC で 開発 され た 同様 の 方 式 に つっ いて の べら れ て いる 
の で 参照 され た い . ( 猪 江 委 員 ) 


マイ クロ 波 和 帯 に お ける バ パラメトリック 分 周 
きき 発振 器 の ディ ジタル 計算 機 へ の 応用 

F. Sterzer : “Microwave Parametric Subhar- 
monic Oscillators for Digital Computing", 


大 越 孝 敬 訳 
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[資料 番号 4574] 
可変 容量 ダイ オー ド を 用 いた マイ クロ 波 帯 の パテ メ 
ド Kn ン 発 振 器 を 計算 機 の 素子 と し て 使う た あめ の 二 , 三 
の 基礎 実験 に つい て 述べ て あぁ る. 将来 の 超 高速 電子 計 
算 機 の 開発 の 一 方 向 を 示 吹 する 論文 で ある と 言え る . 
実験 に 用 いた パラ メト ロン 発振 器 の 構造 を 図 1 に 示 
す , ポン プ 人 入力 4,000Mc, 出力 2,000 Mc で 設計 し 


て あり , た と えば 入力 20~30mW で 0.5 mW 程度 の 
出力 を 有する . これ を 計算 機 の パラ メト ロン 素子 と し 
て 使う 方 法 は 原理 的 に は 低 周 波 の パラ メト ロン と 同様 
で , と の 実験 で は パル ス の 繰返し 周波 数 約 100 Mc で 
あぁ ある. と の 周波 数 で 2,000 Mc 出力 を 断続 する に は ① 
ポン プ を 断続 する ② ダ イオ ー ド の パイ アス に パルス を 
加え % え る 2 通り の 方 法 が ある が , 後者 の 方 が 立上り と ダ 
ン ピ ン グ の 特性 が 良い . 現在 ダン ピン グ に 要する 時 間 
は 後者 で 約 1.5mzs で あぁ あり, と れ は 更に 改善 の 見 込 
みみ が ある. 
実際 に 図 1 の 機構 を パラ メト ロン 素子 と し て 使う た 
め に は 2,000 Mc 出力 が 入力 端子 応 出 な いよ うに する 
必要 が ある . その た 
め に , 実験 で は 図 2 
の よう な ハイ ブリ ッ 
ド 回 鷺 を 用 い , と これ 
を 計算 回 路 の 一 単位 
と し て いる . 図 で 4 
が ーー つの パラ メト コロ 
ン 素 子 を 示す . 最後 
no a NOTSAANIEEOR 
回 2 回 路 , シフ ト ・ レ マジ 
スタ , 2 進 カ ウン タ の 構成 法 , 2 進 カ ウン タ 々 の 実験 結 


_ 分布 伝送 系 に お ける パラ メト リッ ク な 
エネ ル ギ 変 換 i 
G.M. Roe and M.R. Boyd: “Parametric 日 
Energy Conversion in Distributed Systems”, 日 
I.R.E. 41, 7, p 1213, (July 1959). 
[資料 番号 4575] i 


進行 波 に より リア クタ ンス を 変化 させ る よう に し た 
伝送 線路 を 用 いた 進行 波形 パラ メト リッ ク 増幅 器 に 関 
する 解析 は 従来 Cullen; Tien & Suhl; Louisell & 
Quate 等 が 行ない , 入力 信号 が 距離 と と も に 指数 画数 
的 相 増 大 し て いく と いう 解 を 導い て いる 。 し か し 。 か 


高橋 忠 訳 5 
: 


果 を 述べ て ある. ( 針 瀬 委員 ) 
Rh : る れ ら は 解析 する に あ 
EN 
だ ポン プ 周 波数 の 和 以 
imoahr = 上 の 周波 数 を 考慮 し 
図 1 等価 伝送 線路 て いな い . 


信号 周波 数 と ポン プ 周 波数 と の 相互 作用 を 有効 た 行 
な わせ る た め に 分 散 の 少な い 線 路 す な わ ゃ もち 伝 ぜ ん 速度 
が 周波 数 に ょ っ て あま り 変 化し な い 線 路 を 用 いる と 高 
い 周 波数 の 波 も 存在 する 可能 性 が あぁ る. 本 論文 で は 線 
路 に 分 散 が な く , ポン プ 周 波数 が 信号 周波 数 @ の 2 倍 
に 等 し い 場合 に , 図 1 に 示す 増幅 器 の 等 価 回 路 の 伝 ば 
ん 方 程 式 (1) の 解 を 高調 波 を 含む 場合 に つい て 求め た 


(100) 


7 Pt 


の ‘ 
; a ” 4 : 4 _ S ee } ‘ 商 & 
mA 電気 通信 学 内 誌 第.43 巻 3 号 ) e945, 


-— 


果 。 人 の の 振幅 は 下 離 2 に 比例 する 変数 ° 高調 液 発生 器 と し て 息 : ; 


と と も に 図 2 示す ど と さく 変化 する . 好 で ある 、 a 
9V  /LA ハ (CD) 2 実際 の 回 路 で は 分 散 
(リラ g PY で 1) は 完全 に 零 で は な く 通 


過 和 帯域 に は 制限 が ぁ る 
か ら , 利得 は と の 解析 
で 得 ら れる も の より な 
大 きく , また 高調 波 を 7 
考慮 し な い 従 来 の 解析 7 
で 得 ち られ る ぉ の ょ より ば は 
小さ いと と が 予想 され 
る ・. (吉田 委員 う i 0 


曲線 (1) は な 指数 函数 的 な 増大 曲線 で 基本 波 成 分 の み 
放 人 半 在 する と 考 だ た 場合 で , 従来 の 理論 で 得 ら れる 結果 
, と 同じ で あぁ る . 曲線 (2) は 基本 波 成 分 の な ほか に 3o@ な 
放 ) る 項 を 認め た 場合 , 曲線 (3) は 3 っ の 高調 波 (@, 36, 
4 5 の ) を 認め た 場合 , 曲線 (Coo) は 厳 訟 な 解 で ある . 
4 じ た が っ て 分 散 が な い 場 合 信号 は 距離 と と も に 指数 面 


と に V な は 線路 電圧 7 は セク ショ ン の 長 さ . 


AMPLITUDE OF FUNDAMENTAL 


敷 的 に は 増幅 され ず , ポン プ の エネ ル ギ は 多数 の 高調 ( : | 
披 の エネ ル ギ に 変換 され , 増幅 器 と し て は 良好 で な く 図 2 基本 波 成 分 の 増大 曲線 (⑱=0) eC 0 
EE 高安 定 度 水 唱 発 振 器 の 完成 : 才 1 
= P. Vovelle : “Perfectionnement aux Oscilla- = 変化 素子 」 押 源 二 思 了 の 内 
| =teurs a Quartz de Haute Stabilité”, L'onde = a 

Elec. 39, 387, p 385, (Mai 1959). 安 広 灯 夫 訳 = 流 誠 の 相対 証 1 | 2%10° i 3 

[資料 番号 4576] : ペー re 

」 水 品 発 振子 の 4 種 の カッ ト 方 法 に 対す る 等 価 回 路 の ーー 

| 有 と で 79 の 仁 を 表 に 示し, AT カッ ド が Q が 最 。 変化 | 1 衝角 上 人 カ を 昌 2 他人 を 呈 の 人 | 表 の 
_ 0 箇 半 夫 の | [0.5x10 っ 1x10-9 
較 。 凸 が 重要 で あぁ 
Bt - RG TT 
3 述べ て いる. 

| 発振 器 と し て 
な 水晶 を 直列 la 
RN 共振 と し て 使 Dors Vencene 
% 用 すれ ば 外部 志 


| 子 に 無 関 人 
定 な 周波 
得 ら れる ・. と の 発振 器 と し て は (1) Butler, 2) i 
ea cham, (3) Gouriett-Clapp, (4) Heggner の 各 ; 3 
CR Bn (AY, 
図 1 お よび 図 2 
_ Meachan, 


た 例 が 表 2 に 示し て ある 。. 
個 湯本 と し て は 図 3 の 回 中 が すぐ れ て いる ぁ 


電 橋 を お き , 平 条 湿 度 以下 で は 発振 きず , を 
ーー 力 は 温度 差 た 比例 させ , と れ を 電力 増 属 し て ヒ 
0 や 学 多 信 か 誠信 の 

る“ また 恒温 槽 内 に 有機 物 (ペラ ジブ ロム ペ 

る い は ナフタレン ) を 入れ , その 融点 で 

り 容 積 が 大 きく 変化 する と と を 利用 し , 

の リレー の 接点 を 動作 させ る 回 路 が ある . 

調整 は で き な い が 簡単 で ある Ce 


て , 前 者 は 1Mc 以 


を) かよ の WEC 較 を 下す る が あっ た 
著者 は と れ ら の 欠点 の な い ;」 正確 で ユン パク ド な 7 
応 帯 培 。 マ イグ ョ 波 帯 詳 時 師 波光 定 器 を 作っ た 。 
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は 到来 電波 の 互い た 直角 な 2 成分 の 振幅 , 位相 を 独立 
に 検出 し , その 出力 を オシ ョ スコープ の 水平 , 乗 直 偏 


動き を 見 る か , また は 1/4 波長 の 板 を 開口 面 で 動 が じ 
て 調べ る と こと と が で きる . 


向 板 に 加 % て , けい 光 膜 面 上 に 直線 偏 波 は 直線 を , 円 , 誤差 は 主として 1, 2,3;4 の ダイ オー ド か ちの 所 
秩 円 偏 波 は それ ぞ れ , 円 , 樹 円 を 描か せる し くみ に な 射 が 原因 する が 土 3 必 程 度 で ある 。 と れ を 軽減 する 廊 
の SA 法 も 述べ て あぁ ある. 比 


電波 か ら 直 角 成 分 を 分 離す る の は , 図 の よう な 帯域 幅 は 12 必 で を . 


trimode turnstile waveguide junction を 用 いて い る ・. 

る 5,16 の 開口 面 を 電波 の 来る 方 向 に 向け て お く と , 実験 室 で , と の 測 

5 の 成分 は 1,.3 た に 6 の 成分 は , 2,。 4 に (1 そそ 3, 2 定 器 を 使用 する 場合 

どす 4 は 豆 い に 逆 位 相 で ) 現われ る . 1,2,3,4 の と こと は 被 測定 電波 と 局部 。 
ちろ で 中 心 が ら 等 距離 に , ダイ オー ド を 置い て , 7( 同 四 発振 信号 を 同一 電源 . 

に な っ て いる ) か ら 局 部 発振 信号 を 注入 する と , 後者 か ら 供 給 し , その 一 


は 対称 性 か ら 同 位相 で 1,2,3,4 に 伝 ば ぱん し , 周波 
数 変換 を 行なう と と に な る 。 1 と 3, 2 と 4 の 検波 電 
流 を それ ぞ れ 逆 た 加え て (balanced mixer と な る ) 得 
た の 出力 に は 電波 の 2 つの 直角 成分 (5 お よび 6) の 
振幅 2 つの TIF の 比 , 位相 差 が その ま ょ 現われ て いる か 
ら , これ を 利得 お よび 遅延 時 間 の 等 し い 2 つの 増幅 器 
で 別々 に 増幅 し て , オシ ロス コー プ の X,Y 軸 に それ 
ぞ れ 加 そ る ・ 訪 波 の 向き は IF を 数 c/s に し て 煙 点 の 


方 を SSB 方 式 の . 
よ ょ うに frequency 
7 shift し て 使用 する 
と , 周波 数 の 差 は 一 定 で ある か ら , IF が 低く と も 安定 
な 実験 が で きる . 

応用 と し て は アン テ ナ , レー ダ の 反射 波 , 電波 伝 ば 
ん , 電波 天文 学 等 の 研究 に 有用 で ある ・( 末 武 委員 ) 


ディ ジタル 回 路 に 使用 する トラ ンジ スタ 
ブ プ ブロッキング ・ 発 振 器 
A.A. Kaposi : “Transistor Blocking Oscilla- 
= tor for Use in Digital Systems"', Electronic 
| = Engng. 31, p 480, (Aug. 1959). 大 川原 忠義 訳 
| =[ 盗 料 番号 4578] 
" ディ ジタル 計算 機 等 に と 用 いら れる パル ス 発生 器 は , 
有 有 出力 パル ス の 幅 や 振幅 が , 使用 する トラ ンジ スタ の パ a 
i ラメ ー タ の 相違 や 温度 上 昇 , 負荷 電流 の 変動 等 に よっ の ) 選 芝 0 回 候 ・ 
cs て 影響 され な いこ と が 望 - 
まし い . 通常 の ベー ス 接 地 


1 
b) 向 和 計 成 還 を 用 いた 時 
図 2 バル ス 幅 の 変動 


に 負荷 電流 の 変化 に よる パル ス 幅 の 変動 も 小さ い . 実 


i ; 


E 形 ブ ロッ キン グ 発振 器 ( 図 ー + 


1) の 出 カ パル ス 幅 は , ト 過 カ 
ラン ジス タ パ ラ メー タ の 函 図 1 ペー ス 接 地 プ ロッ キッ ング 


; 敷 で あり , さら に 負荷 電流 発振 回 


の 大 ささ だ よっ て も 変わ る. 本 陰 文 で は ブロ ッ キ ング 
発振 器 の 変成 器 が 飽和 領域 に まで 駆動 され る よう に 構 
成す る こと と に た より, 上 記 の 難点 が 解決 され る と と を , 実 
有 有 話 に より 示し て いる . 図 2 (a) は 2 個 の トラ ンジ スタ 
に 
| で ある. 一方, 変成 器 の 人 錠 和 特性 を 利用 し た も の は , 
パル ス の 後 線 で コレ クタ 電流 が 急増 し , 図 2 (b) に 示 
| す ょ うに な る が , パル ス 幅 の 変動 は 小さ く な る . 同様 


験 で は 8=110 # ょ び 27 の トラ ンジ スタ で , 幅 19 
rs の パル ス の 出力 電圧 波形 は ほな と ん ど 同 じ で あっ た . 
また 負荷 電流 69~202 mA の 変化 に 対し て , パル ス 幅 
お よび 出力 電圧 の 変動 は 4 以下 で あぁっ た ・ 温度 上 昇 
に よる 変動 も 。 磁 心 の キュ リー 点 以下 の 普通 の 使用 決 
態 に お いて は 問題 な い . 以上 の と と か ら , と れ は 定 電 。 
圧 駆 動 の magnetic core driver と し て 好適 で あり , 
革 数 回 路 に 応用 し た 例 も 示し て いる 

コレ クタ 接地 形 ブ ロッ キン グ 発 振 器 に つい て も 若干 
述べ て いて , と れ は より 広範 囲 の 負荷 電流 の 変動 に 対 
し て , パル ス 幅 の 変動 の 小 な る と こと ど を 示し て いる . 

(星子 委員 ) 


高々 度 上 空 に お ける xW の 崩壊 
_A.D. Mac Donald : “High Frequency Break- 
down in Air at High Altitudes”", I.R.E .41], 3, 
P436, (Mar. 1959). 家 入 精 二 訳 [資料 番号 4579] 
] 高 交 度 上 空 に お いて は アン テ ナ 前 面 に お いて 電気 的 


(102) 


電 放 が 始ま り , マイ クロ 波 崩 填 現 象 が 起 る 。 これ は 高 
々 度 飛翔 航空 機 に 用 いる レー ダ 等 に ける 伝送 条件 を 
決定 する に 軍 要 な 問題 で あっ て , 高々 庶 上 空 の 大 気 の 
構成 と その 電場 項 壊 の 原因 , マイ クロ 波 の 各 周 波数 に 
対す る 期 壊 電場 を CW お よび 種々 の 幅 の パル ス 波 に 


昭和 35 年 3 月 替 る 気 も 運 
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CW. BEEAKDOWN ELECTRIC FIELD {Vours /cm) 


ALTITUOE (THOUSANDS OF Feer) 


図 1 


ELEcCTRIC FIELD (VorrTSs/cu) 


ALTITUDE (THOUSANDS OF FEET) 


図 2 


ELECTRIC FIELD (VorrTs/cm) 


ALTITUDE (THOUSANDS OF FEET}Y 


図 3 


つい て 述べ た も の で ある . 

大 気 の 組 成 お よび 性 質 は , すべ て 正確 に 知ら れ て い 
る わけ で は な い が 最 近 の ロケット に よっ て 得 ら れ た 測 
定 結果 に ょ り , あぁ る 程度 の 情報 を 正確 に 知る と と が で 
きる に 至っ た . 大 気 の 組 成 な 地上 か ら 約 50,000 feet 
まで は は な ほ き 同一 と 見 て と の 問題 に つい て 考慮 し て 差 支 
ええ ない. 

3, 10, 20 お よび 35.Gc . の 周波 数 の CW の 高度 選 
対す る 崩 壊 電場 を 図 1 に 示す. と これ に よれ ば マイ クロ 
波 に お いて は 周波 数 の 低い 方 が 崩壊 が 早い . パル ズ 流 
に つい て は 移動 体 速度 と パル ス 繰 返し 速度 に よっ て 醒 
違 は ある が ,- 放電 が 空間 的 に 分 離さ れ な い 初 期 電子 集 
中 が 存在 する 場合 は , その 最大 伝送 電場 の 電子 集中 の 
プラ ズ マ 電子 同調 電場 より 図 2 ぉ および 3 の ご ど ご と く 求 ゐ 
られ る . 図 は 上 記 の 各 周 波数 の 0.05, 0.1, 1.0 お さま 
び 5.0gs の 幅 の パル ス に つい て の 高度 に 対す 崩壊 
電場 で あっ て 矢印 た ふく 射 さ れる 電力 を 示す . と これら 
の 最大 電場 お よび 電力 の も と に パル ス 信号 の 90 が 
伝送 され る . し た が っ て 高い 周波 数 が 低い 周波 数 ぱり 
多く の 電力 を 伝送 する と こと が で きる . 

( 家 入 元 徐 員 ) 


非対称 側帯 波 信 号 の 検波 の 際 生 ずる 
過渡 相互 変調 
T. Murakami, R.W. Sonneufeldt : “Transt- 
= ent Cross Modulation in the Detection of 
5 Asymetric Sideband Signals”, RCA. Rev. 20, 
ミ 3, p 455, (Sept.1959). 砂 川 博 訳 [資料 番号 4580] 
振幅 変調 波 が 搬送 周波 数 た 対し 非対称 な 回 路 を 通れ 
ば , その 包絡 線 は な ひずみ を 生ずる . その 大 き さ は 変調 
度 と と も に 変わ り 』 搬送 波 に は 位相 変調 が 起 る . また 
が よう な 回 路 網 に っ 以上 の 振幅 変調 波 が あれ ば , 相 


ECCT 


互 変調 に より ひずみ が 生ずる .。 と こと で は 2 つの 波 を 考 
を 一 方 の 包絡 線 が 急激 に 変化 し た と き 他方 に 生ずる 違 
渡 的 な 漏 話 を 計算 し , 同期 検波 すれ ば 漏 話 が な く な る 
と と を 論じ て いる . 
まず 非対称 な 伝送 路 を 通過 に 2 つの 振幅 変調 波 は 
eR +Q, (0 の]exp7(@,£+ ナ 9,) 
+[P, (+Q,(O Texp (ot +0,)} (@ 0) 
で ある こと ここ に PD Q;(OG=1, 2) は それ ぞ それ る 
つっ の 波 の 同相 成分 と 直角 成分 で ある. し た が っ て 合成 
波 の 包絡 線 上 は ~ 


TE EE 
‘a 
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図 1 画 信 号 と 色 信号 と の 関係 


旨 咽 和 te 
s K 

| 油 四 天麻 区 天 コ 
ご きき 軒 議 思 琶 硬 誠 副 中 三面 弄 固 捉 中 
EE | eam ree 
E 1 


画 男 画 画 画面 画 画 是 EEGCT 
A ! 2 3 4 5 6 7 8 


NORMALIZED TIME 


a 


図 2  」 が 人 乱 激 に 増し た と き ,, 副 搬送 波 へ の 左 。 の 過渡 漏 話 


4 NORMALUIZED TINME 系 Qa 

る 図 3 EI が 急激 に 減少 し た と きま, 回 搬送 波 へ の 選 の 過渡 漏 話 
帰 選 系 を も つ 検 流 計 i 
8 5 J.A. Sirs:“Galvanometer Feedback Systems”, 3 


| 有用 で ある が , 

7 に 銃 を 用 いて 光 
学 的 に 増幅 し た 
Ny も の を , さら に 
| 光電 池 に より 電 
気 的 に 増幅 する 
に と が 良く 用 い 
れる 本 論文 
Rw と の 回 路 の 
中 界 制動 状態 
| お ける 応答 特性 
| (応答 速度 , 感 
| 度 ) を 改善 する 


ES 968, 5, 1-223, 
11 ミ [資料 番号 4581] 

| 検 流 計 は 構造 簡単 で 感度 高く , 比較 的 低い 周波 数 や 
低い イン ピー ダン ス 電 源 の 電圧 を 増幅 する の に 非常 に 
その 感度 を 上 げ る に は 図 1 に 示す ょ よう 


(May 1959). 根本 俊雄 訳 = 


G: Down-Hill ガル バ ノ メー タ 
4A: CMV-28 Twinphotocell を 用 いた amp. 


図 1 
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A 
IF iF BP ENVELOPE | viDeo 
AMPLIFIER 0 0 


ETECTOR [guUrpurT 


E=(Er+E/S +2E,E,cos7r) 2 (2) 
と な る る た Ei= VP? +QF r= ニー(@ の 一 の の») が +0。 
ーー ツナ ト ツ 。 と これから いく つか の 場合 を 検討 し て 次 の 
と と が わか る 
(1) 弱い 信号 は 強い 信号 に より 位相 変調 を 受け る ・ 
(2) 両 信号 が 強い と 互い に 振幅 お よび 位相 変調 を 
受け る . 
(C3) 一 太 が 特記 傘 い いた を 洒 埋 借 史 納 全 
れる . 
(C4) EN 
は ひずみ が な い . 
さて , y=E。/E,<1 と し て 式 (2) を 展開 する と 
E=E,(a;+Qa, COs 7 ++a, COs 2 7 + ) (3) 
と と に _ dao=1+y/4++y*/64 
a,;=»(1~y*/8— »*/64 gmaand ) 
ES Do ‘is ) 


RES Rt 

E,a, cos r=@,[P, cos(@gt+0;—02。— Yr2) 

-—Q, sin(otg 二 0 一 0。 十 2) ] (4 

と れ よ ょ より 第 1 の 波 の 成分 が その ま ょ 第 2 の 波 の 成分 に 
移る か ら , 漏 話 は 第 1 の 波 の 同相 お よび 直交 成分 が 解 
けれ ば 計算 で きる. 

実際 の 例 と し て 図 1 の ょ うに スタ ネタ ガ 回 路 を 通っ た 後 
の カラ ー テ レビ 信号 の 検波 を 考え る . 簡単 の た あめ 一 搬 
送 波 の 振幅 が 0.23 で 一 定 で , 撮 送 波 の 振幅 が 0.3 か 
ら 1.0 お ょ び 1.0 か ら 0.3 記 急 変 し た と き 前 者 べ の 
漏 話 を 計算 し て それ ぞ れ 図 2 と 図 3 に 示す . 図 か ら 相 
当量 の 過渡 的 な 漏 話 が ぁ る こと が わか る 

し が し 届 も の で ・ ょ き 過 疲 的 な 漏 話 は 同期 検波 を 用 
いれ ば 除去 で て できる. た だ し 両方 の 側帯 波 は 重なっ て い 
て は な ら な い . (星子 委員 ) 


た め , 出力 の 一 部 を 色々 な 方 法 で 入力 側 に 帰還 し た 場 
合 の 応答 特性 に つい て , 理論 解析 と 実験 結果 を 示し で 
いる . 
普通 , 検 流 計 の 運動 方 程 式 は , 
Ica°0/dt*) +a(d@/dt) +c0=Gi 

無 帰還 の 場合 検 流 計 に 流れ る 電流 は , i=[eーG(d0/ 
dt)]/Rrzr で ある ・ と と で @ は 入力 電圧 , Rr は 回 路 の 
総合 抵抗 で や る 。・ と の 電流 ! の 形 は 帰還 方 式 に ょ り 変 


わる の で , それ に 応じ て 運動 方 程 式 の 等 価 的 な 制動 定 


数 , 制御 定数 が 変わ り , 色々 な 応答 特性 が 得 ら ゅ られる. 
本 文 で 検討 し た 帰 選 方 式 は 次 の 四 つ で ぁ ある. 

@⑨ 比例 帰還 方 式 ふれ 9 に 比例 し て 入力 に 帰還 す 
る も の で , 等 価 的 に 制御 定数 を 増す こと に 相当 し 感度 
は お ちる が 応答 速度 は か な り 早 く で きる . 

② 微分 帰 思 方 式 ふれ 9 の 時 間 微分 量 に 比例 し て 
入力 に 帰 思 する も の で , 回 路 抵 抗 や 制御 定数 を 変え る 
と と 無く 臨界 制動 状態 が 得 ら れる . それ 故 感 度 損 失 が 
全く 無く 最高 感度 を 達成 で きる . 、 

③⑧ 複合 帰還 方 式 上 記 2 方 式 の 混合 の 帰還 を ほど 


0 


-] 


2 


RON 
| 等価 的 な 制動 
定数 , 制御 定 
数 を 別個 に 変 
を る と と が で 
き , 任意 の 早 
い 応 答 速 度 が 


ずる と と 無く 


P= 出力 イン ピー ダン ス eT= 電 源 電圧 お よび 抵抗 
行き 過ぎ を 生 ゞ = 検 流 計 内 部 抵抗 


c= 帰 思 容量 お よび 抵抗 
図 2 


達成 で きる 。 と の 場合 , 感度 は 応答 速度 に 関係 し , 加 


度 を 上 げ る と 感度 は 減ずる . 


図 2, 図 3(a) (もち ) に と 


の 場合 の 回 路 と 実験 例 を 示す . 図 3 (b) は 帰還 容量 2 


無く 比例 帰還 の 場合 た に 相当 する 


④ 選択 帰 選 方式 あぁ る 限ら れ た 周波 数 に だ け 検 流 
5 計 を 応答 させ る に は 色々 な 方 法 が あぁ る (1) Twin 了 の 
よう な 選択 回 路 を 用 いて 帰還 する 方 法 . (2) 機械 定数 


tr 


EL パネ ル を 使っ た 自動 表示 装置 
R.C. Lyman and C.I. Jones: “Electrolumine- 
scent Panels for Automatic Displays"”’, elec- 
tronics, 32, 28, p 44, (Tuly 10; 1959). 佐竹 
公彦 訳 [資料 番号 4582] 


II 


EL パネ ル を 使っ た 自動 表示 装置 と , それ を 遠隔 制 
御 す る 方 法 に つい て 記述 され て いる . 表示 装置 の 指示 
部 に EL パネ ル を 用 いる と と は 他 の 指示 装置 に 比べ , 
真宏 容器 や フィ ラメ ント を 必要 と せ ず 信頼 度 が 高い , 
平面 的 な 指示 部 な の で 広い 角度 か ら 確 認 で きる , ユイ ィ 
ンチ 程度 の も の か ら 数 フィ ー ト の 大 き さ の も の まで 自 
由記 作 ちら れる ,1 必要 と する 形 に 発光 させ る と ど と と が で き 


」 る の で 光 に 無駄 が な い 
数 字 板 は 図 1 の 中 央 
に 示す よう に 裏 面 の 電 

禁 が 9 つの 部 分 に 分 れ 


の 9 つの 分 


れ た 電極 を 適当 に 選ん 


a 


間 に 電 界 を 加え る と , 
「 両 電極 間 に 挿入 され た 


ee 


よう に 0~9 の 数 字 を 
3 受 す 各 元 が 和 られ る . 


, 等 の 利点 が ある . , 


図 1 


本 装置 の 動作 を 説明 する と ," 制御 部 に 一 列 に 並ん だ 


9 個 の スイ ッ ッ チ の ある も の を ON に する と , 図 2 に 示 


MMR EMB RE TE LAO RIORSe 


制御 系 の 閉 ルー ー プ 周波 数 特性 を 


た め の 線 図 
nd D.W.C. Shen : ‘““A4 New Chart 
ef 8 8 ok A 


を 適当 に 変え る 方 法 。 (3) 検 流 計 に 直列 に 容量 を 挿入 
する 方 法 . (1) の 方 法 は (2), (3) で は 困難 な 低い 周 
(a) A (b) 波数 < で 
この と たこ ラー ここ c/s) に 共振 さ 
せる と と が で 
き , 鋭い 共振 1 
特性 を 持 ろ 
(3) の 方 法 は 
簡単 で 高い 感 : 
度 が 得 ら れる 
が , 共振 特性 
が に 守 く , 低 
い 周 波数 で 直 。 


帰 選 容量 な し 


* 


0 19 38 57 76 
時 向 (mS) 

T=i0 S$S=1190 R=129 F=300kQ 

C=0.003gF ゲイ ン =2.1x10* 


図 3 列 容 量 が 非常 」 


に 大 きく な る 欠点 が ある . (た と を ば 6c/s" で 和 交 1000 b 
LF) ( 末 武 要員) ee 


に 符号 化 さ れ 送 信 さ れる . 表示 部 で は 受け な だ 情報 を 較 3 
3 に 示す 復号 お よび 総計 回 路 で 復号 し 表示 面 に 一 列 E. 7 


TOGGLE SWITCH 並ん だ 表示 記号 

SWITCHES 

a HT の う も , 制御 部 
で ONG 7 < 
イッ チ に 相当 


る 科 置 に ある の - 
を 通所 の 潜 8 


光 で で い 二 an 
記号 の 数 を 総計 
し て 前 記 数 字 板 
で 表示 する . 


TTT 


で 表わさ れる 関係 が あり , 


て 開 ル ー プ の 周波 3 
性 CC) / EC の ) 
Go) ss 


周波 数 特性 CC 
図 1 制御 レー プ RG) oe 
Co) |G|Z% 
ES =MZ¢ I 


GCjo) の 値 か ら 閉 ル ー フ 
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特性 を 求め る 方 法 と し て M-N 線 図 , ニコ ルス 線 図 な 
ど が 用 いら れ て いる が , と の 論文 も と の 種 の 線 図 の 一 
つ で ある. すなわち |G|Z¢=a+30, ML a=U+jV と 
もし, とれ ら を 式 (1) に 代入 し て ga ある い は を 消去 する 
と それぞれ 次 の よう た な 関係 式 が 得 ら れる . 


の Te - 
GS) -Gas) CY 


際 の (0 


正式 に おぉ いて a= 一 定 ,。 = 一 定 と すれ ば . U り -V 面 上 で 
図 |2 に 示す ょ うに お 互い に 直交 する 円 群 が 得 られ る . 

すなわち M-N 線 図 が ga-6 面 上 に お ける M= 一 定 , 

⑦= ニ 一 定 の 線 の 写像 で ある の に 対し , と の 線 図 は U-V 
面 上 に お ける a- 面 の 座標 軸 の 写像 で ある . し た が っ 
で 開 紋 一 プ 特性 の 実数 部 d@, 虚数 部 0 を 各 周 波数 に つ 
いて たれ ら の 円 妊 上 と プロット すれ ば 直ちに 制御 系 の 
靖 ー プ 特性 を 知る こと が で きる . 

と の 線 図 の 特徴 は 閉 ル ー プ 特性 の 極座標 にょ る 値 
M, , 直角 座標 た よる 値 U, V の いずれ を を も 直ちに 
読み と る と と が で きる 点 で , た と えば 図 か ら 閉 ルー プ 
特性 の 実数 部 びり (o の ) を 読み と り 


CD) == f ~~ Ua 0s otde C9 


テレ ビジ ョ ン 画 面 へ の 雑音 妨害 
L. Gousset : “Le brouillage des images de 
télévision par lessignaux barasites”', LYonde 
= élect. 39, 386, p 352, (Mai 1959). 山口 幸也 訳 
= [資料 番号 4584] 


本 論文 は 主として ビデ オ 周 波数 に お ける 正弦 波 妨 害 
i に つい て 視覚 実験 の 結果 を 述べ , 欧州 の 各 標準 方 式 に 
| つい て 許容 値 の 周波 数 に 対す る カーブ を 与え を て いる . 
放 禄 覚 実験 は 対比 較 法 に ょ り , 1Mc 正弦 波 を 基準 と 
し た , 面 面 は な を ノ ス コ ー プ 画面 に 正弦 波 を 混入 し た も 


iiniiitiinat 


Vee signe) de lvminenee 
$0120 16 . ーー 
Vec signel ouillewr 


a 4 
NM 


a 


Dw 


KG 
Ne 
、 


0 
NU)/ 
oe / 
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“ SS 
“ の 
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図 2 提案 する 線 図 (GGe)=a+) 
の 関係 を 用 い 図 式 積 分 に よっ て 制御 系 の イン ディ シャ 
ル 応 答 (の (RR の 階段 捧 変 化 に 対す る C の 応答 ) を 求 
め る 場合 な ど に 非常 に 便利 で ある 。、 なお, と の 線 図 の 
a=0 の 円 の 内 部 の 線 笑 は 高周波 伝送 理論 に お ける ス 
ミス 線 図 と 全く 同一 で ある と と は 注意 する 必要 が あ 
る . (東口 委員 ) 


の で 度 範囲 は 3~50 ニッ ト (10~150asb), 視 距 離 
は 画面 高 さ の 4 倍 で あぁ ある. 妨害 周波 数 が 水平 走査 周波 
数 の 整数 倍 の と き に 妨害 量 は 最大 と な り , 水平 走査 周 
波数 の 半分 の 奇数 倍 の と き に 最小 と な る , お の だ お の の 
場合 に 対す る 結果 を 図 1 (a), (も b) に に 示す. 換言 すれ 
ば , ビデオ 信号 の スペ クト ル 構 造 の 室 い て いる 部 分 に 
妨害 周波 数 が あぁ る 場合 に , 妨害 量 は 最小 と な る . と の 
と と は スペ クト ル の 徴 細 構造 に も あぁ あてはまり, た と え 
ば オフ セッ トキ ャ リヤ 方 式 の 場合 , キャ リャ 周波 数 記 
数 c/s 以上 の 精度 を 保 て ば 。 さら に 大 きい 改 著 度 を 期 
待 で きる . 


a  — 
絆 ーー } 
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計算 機 ブ ログ ラム に よる 母音 の 識別 
J.W. Forgie, G.D. Forgie : “Results Obtained 
= from a Vowel Recognition Program”, J.A.S.A. 
ミ 31, 11, p 1480, (Nov. 1959). 和 松 田亮 一 訳 [資料 
ミ 番号 4585] 
MI.T. の 電子 計算 機 Whirlwind I に よる 母 音 識別 の プ 
グラ ム と その 結果 を 述べ て いる . 特定 の 系 列 の word, |g| 
十 母 音 十 届 を 115~10,000 c/s の 間 35 ch に 分 割 1 し た る ろ 流 
に 入れ る . ろ 波 器 出 力 の 振幅 = テン ベ r ョ ー プ を 180 回 / 秒 で 
坪 を し た real time の スペ クト ル デ ー タ が 計算 機 入 力 と な Sy. 
る . ブ ョ グラム は 数 人 の 発声 者 の スペ クト ル で 最初 作ら れ , a 
他 の 発声 者 に よる 識別 の 誤り を 分 株 し て プ r グ ラム を 修正 す 
る 方 法 を 繰返し じ て よ り 完 全 な も の と され た . 
プロ グラ ム の 内 容 は , まず 最初 に 母音 と 子音 の レベ ル 差 を 
利用 し て 母音 部 分 の み を 取出 す 操作 を し た の ち , 大 ぎっ ぱに 
字 j,F, の 位置 を 検出 し て 図 1 の 邊 形 内 に 今 識 別 し ょ うと する 
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1 個 の 母音 を 分 布 さ せる . 次 に 図 1 で の 名 10 価 の 章 に 
対す る 分 布 の オー バラ ッ プ を 除く た め に , confusion: elimi- 2 
nation _ operation と 称す る プ r グ ラム を 遂行 し て 和 半 を ¢ 
さら に K 正 確 に 識別 で きる よう に する . た と えば , 図 1 の 舞 形 。 
の いく つか に お ちる スペ クト ル デ ー ー タ の エネ ル ギ 比 の 情報 を 
用 いて その 比 が ある 特定 の 値 を 越え る と き , さら に 母音 ? 
割 し て ゆく 図 2 に その 一 例 が 示さ れ て いる が , zor5e 
する と 図 1 の み で は よく 似 た パタ ー ン に な る 2 個 以 上 の 答 
も 識別 され る わけ で ある . この よう な 方 法 で えら れ た con-_ 
fusion-matrix が か か げ ら れ て いる が , over-all の 識別 能 i 
は 802%, こと これ に さら に 母音 の 継続 時 間 の 情報 を つけ 加え た プ 
ログ ラム で は 93%% に 達する とこ と を 述べ て いる また 』 
に こと とこ と で 用 いた real time の 入力 装置 の ジジ R ク 図 が の 
られ て いる 


と ま 連 紀 陸 音 お よび イン バル ス 音 に よる 瑞 利 抽 
誠 Rs aise “Die Erregung des Gehors durch 


Rn 


eit tl und durch kurze Tmpulse”, 3 
2 2 0 391, (1959). 斎藤 収 三 訳 [資料 5 上 ( 


連 絆 音 お よび イン パル ス 音 に よる 聴感 党 の 解 主 の た め , 
- Or RE RE 
Re = ‘ ° 
周波 殖 es る コルチ 器 宮 上 て の 位置 に お 
量 を 上 と し て , と れ こよ 2 る 刺激 を AG=E/ 
Et , | 押 示 の 全 間 の 販 和 


種々 の 継続 時 間 を も つ イ ン ペ ルス に よ ょ る 
コル チ 問 宮上 の 等 価 連続 第 滴 


イン バル ス 音 に よる 刺激 は ; 基 駿介 に よる マス キン 2 
_ 定か ら と れ と 等 価 な 連続 双 音 に よる 刺激 に お きか を る と と が 
) で きる . 種々 の 実効 継続 時 間 を も つ ガ ウス 曲線 形 イ ン パ ペル 
DWNMRV ARRIETA RN 
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| ご で 圧縮 する か わり に K, 
| 宅 を 保 た せる と いう 原理 た 基づい た 図 1 に 示す よう な 新しい 
| 橋 造 の プラ ンジ に つい て 人 述 べた も の で , と れ は 表 順 の よう な 
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波 の 半 波 と みて 実効 継続 時 間 に 対 応 す る 周波 数 を きめ る と , 
コル チ 器 官 に お ける 最大 刺激 位置 は 正弦 波 に よる 刺激 位置 と 
よく 一 致す る が ,。 刺激 の 様式 は 正弦 波 に よる も の より も は る 


っ た . 


か に 分 散 的 で ある . また イン バル ス 音 の 強 さ と 刺 f 芝 は イン ペ 
ルス 音 の 最大 音 圧 が 100dB まで 直線 関係 に ある こと が わか 
(富田 委員 ) 


周期 的 遅 波 回 路 を 有する 27~48 Gc 
帯 用 後進 波 管 
F. Gross : “Ein Ritckwdrtswellenoszillator mit 
periodischer Verzogerungsleitung fiir den Fre- 
squenzbereich von 27 bis 48 GHz”, A.E.U., 13, 
ミ 8, p356, (Aug. 1959). 樋口 政明 訳 [資料 番号 4587] 
新 波 広帯域 発振 管 と し て 後進 波 管 を と 用 いる 場合 , 居 波 回 路 
と し て 基本 波 後 進 波 回 路 を 用 いそ の 基本 波 で 動作 させ る と , 
結合 イン ビー ダン ス が 高く な り 出 力 が 大 に な る が , ビ ピッチ が 
小さ く な る の で 切削 加工 で 製作 する の は 困難 に な る . し か し 
+ レス し た 板 を 軍 ね 合わ せ て 遅 波 回 路 を 構成 すれ ば , 
ッ チ は 板 の 厚 さだ け で 定まる か ら ピ ビ ピッチ が 小さ く て も 充分 
な 境 誠 を 得る と と が で きる : 本 論文 の 後進 波 管 の 遅 波 回 路 は 
図 1 エ の ご と く 環 状 の 円 板 z と 電子 流 が 通る 孔 を 有する 板 々 を 


変 五 に か つら 日 半 の 信 6 6 \ い に な る よう 軍 ね 合わ 
世 て ろう づけ し た も の で , その 断面 は 図る 2 る の よう に な っ て い 
る . と の 回 路 は インタ ディジ タル 回路 の 一 種 で 機械 的 熱 的 
耐力 が 大 で あり , 結合 イン ビー ダン ス が 大 きく 動作 帯域 も 応 
く ,p か つ 動 作 帯 域内 で 群 速 度 が ほとん ど 一 定 な た め 結 合 イ ン 
ビー ダマ ンス , 回 路 損失 が 動作 帯域 内 で 余り 変化 し な い . 回 路 
の 分 散 曲線 , 結合 イン ピー ダン ス は 十 倍 に 寸法 を 拡大 し た 模 
形 に つい て 測定 し た . また 回 路 損失 は 回 路 長 25 mm, 波長 


組立 形 真 空 装置 用 真空 封じ 

R. Brymner, W. Steckelmacher : “Demoun- 
table Vacuum Seal for Operation at Tempera- 
tures from — 188°C to 800°C”’, J.S.I. 36, 6, 
(June 1959,) p278. 

J. Holland, L. Holland and L. Laurenson : 
“Bakeable Vacuum Seals using Alminium Wire 
i Gaskets”, p 281. 古川 静 二 郎 訳 [資料 番号 4588] 

と の 三 つ の 論文 は 組立 形 真 空 装置 を 相当 高温 で も baking 
で きる ろ よ うな , 租 立 形 真空 封じ に つい て 述べ た も の で ある . 

第 1 の 論文 は 金属 ガス ケッ ト を 従来 の よう に 平面 状 フ ラン 
ガス ケッ ト 表 面 の 摩 質 を 利用 し で 気 


迄 明 けい 光 面 の 開発 と 応用 
GC. Feldman : “Development and Applications 
s of Transparent Cathode-Ray Screens”’, S.M. 
PFE 61,47, p455, (July 1958). = 
[資料 番号 4589] 
現在 の プラ ウッ ン 管 の けい 光 面 は 直径 3~8 x の けい 光 粒 子 


- 
5! 


810mm で 銅 の 場合 3~5 dB, モリ プ デ ン の 場合 5~7dB- 
で ある . 

出力 の 取出 は リッ 
ジ 導 波 管 形 の 広帯域 : 
変成 器 に より , や は 
り 十 倍 の 模 形 で 特性 
を 測定 寸法 を 決定 し 
た も の で , 波長 6 一 
11 cm で 定 在 波 比 は 
1/0.6 以内 で あっ 
た .- また 真 補 気 密 窓 
は 円 形 硬質 が ガラス 窓 の 前 後に 誘導 性 絞り を 付 し た も の で , こ 
の 寸法 も 十 倍 模 形 で 決定 され た . ミリ 波 で の 損失 は 波長 710* 
mm で 約 1 dB で ある. 電子 流 は MK- 陰 極 で 1~2 A/cm* の 
電流 を と り , これ を 遅 波 回 路 中 で 電気 的 磁気 的 集束 を 行なっ 
て 十 倍 の 電流 密度 に し て 径 0.35 mm の 円 形 孔 を 通す わけ で 
ある が , ビー ム テ スト 管 で は 500~2500V で 電流 透過 率 は 40* 
~50%, 実際 の 試作 管 で は 20~302%6 で あろ っ た. 

以上 を 絡 合 し た -. 
試作 管 の 特性 は 
図 3 の よう な も の 
で , 電圧 を 550 一 
3600V の 間 連 続 的 
に 変え た と き 26.5- 
Gc か ら 48 Gc を ま 
で 周波 数 が 連続 的 
に 変化 し , 平均 出 
力 は 40mW 以上 
で あっ た . この と き の 陰 極 電流 は 15 一 17 mA, コレ クタ 電流 . 
は 34 mA で あっ た . 小山 委員 う 


広い 温度 変化 に 対し て も 充分 良い 特性 を 示す と の と と で あむ あ 
る 本 文 で は , と の 封じ の 原理 お よび 人 色々 な 金属 が ガスケット 
に 関す る 検討 の 後 , 最後 に 標準 的 な フラ ンジ 寸法 を 与え て い 
gosket る. 

™ 第 2 の 論文 は 平面 捧 フ ラ 
! ンジ 用 の 金属 ガス ケッ ト と & と 
; [ 隊 区 > ペペ し て , アル ミ 線 が 圧力 を 掛 
けら れ た 状態 で 熱せ られ る 
と (400°C 位 フラ ンジ に 
溶 落 する の で , と の た め フ 
ラン ジ の 締め 付け ボル ト が 」 
仮り に ゆる ん で も 気密 が 保 た れる と いう 特長 を も つと と を 
述べ , 色々 な 寸法 の が ゲス ケッ ト に 対し 実験 了 に 求め た 必要 な 
繕 め 付 け 圧 力 を 与え て いる ( 末 武 要員) 


層 で 白く 不透明 で ある た め , 光 が 散 乱 し て 画像 ウコン トラ ス 
ト を 制限 する . し た が っ て 燈 状 性 の な い 面 が 望ま し く , 透明 
ht 光 を 散乱 する に は 小さ 過ぎ る 役 粒 子 を 得る 
に 真空 蒸着 法 に より 0.1~1 4 の も の が 得 ち られ る. いま 観 
RRR ER 全 光 束 に 対し (1 一 cos 92)/2 で 
表わさ れる . と と に 0。 は 内 部 反射 の 臨界 角 で 1/ ヵ で ある . 


(zx は 必 折 率 ) 上 記 の 比率 は ZnS に 対し , Zn SiO。 の 方 が 


C108) 
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「 透明 けい 光 面 を 作る に は ガラ ス に けい 光 ZnS[Mn] 
材料 を 蒸着 し , 分 子 成分 に 分 解き され て 涯 縮 
する つぎ に 熱処理 に より 結晶 化し て も と Fz[Mn] 
の けい 光 体 材料 に な る 蒸着 は 約 5X10-。 (220g)Fe[Mn1 
mmHg の も と で 行ない , 不純 物 の 除 夫 に Zna(PO; [MD] 
高度 の 注意 を は ら う . 表 1 は 処理 の 詳細 を B22 
示す . 新しく 蒸着 し た も の は ある 条件 で の CawWO,[W] 
みみ けい 光 性 が ある . 特に firing の 温度 は 3 x 
重要 で ある "と の 方 法 で 作ら れる けい 光 体 8 1) 
ョ は 粘着 力 が 強 ぐ 磨く と と が で きる .。 な お 発 MgSiO;[Mn] 
| 区 は 従来 の る の と 大 差 は な い . Re 
と の 種 の けい 光 体 の 応用 は 広く , 一 般 用 ai 8 (SiO 
[Ti] 


以外 に 計算 器 の 読取 り , フラ イイ ング スポ 

ッ ト 走 査 器 に は 有効 で ある が , 更に 透明 平板 ブラウ ッ ン 管 , 日 

中 監視 用 プラ ウッ ン 管 , Laminated Color Tube の 応用 が あ 

る 第 一 の も の は 海軍 の 研究 所 で 陸軍 と 協力 し ANIP な る 

| 計画 (航空 機 操 終 の 改善 計画 〉 の 中 で 透明 平板 形 プ ラッ ン 管 
が 航空 機内 の 操縦 用 と し て 考え られ た . 第 二 の 日 中 監視 用 は 
内 面 を ュ r イ ド ・ カ ー ボ ン で 黒く 塗っ た も の で 航空 機 に 用 い 


熱 的 に 成長 させ た 酸化 層 に よる 
シリ コン 表面 の 安定 化 

M.M. Atalla, E. Tanneubaum and E.J. 
Scheibner : “Stabilization of Silicon Surfaces 
Po Thermally Grown Ozides”’, B.S.T.J. 38, 
2 3, p?49, (May 1959). 菊池 誠 訳 [資料 番号 4590] 
有 半導体 装置 の 劣化 現象 や ヒス テレ シス の 原因 が , ほとん ど 
放 皆 , 表面 の 物理 的 な 変動 に よる も の で ある と と は , と の 数 年 
| 来 非 常に は っ きり し て 来 た . 一 方 , 半導体 表面 現象 の 研究 も 
みみ , 表面 準 位 の ふる まい や , “清浄 面 ” の 研究 も いろ いろ 
.” と 新しい 進展 を みつ つ あ る . 
| こと で は , シリ ョ ン の 家 硬 に 電 4 理 で 作っ た 酸化 層 の 匠 四 

と , その 酸化 層 と 母体 シリ ュ コン と の 境界 面 の 電気 的 性 質 , そ 
7 tt tig ts 


ERNE 


es 
表面 を 安定 な も の に する に は 何 が 問題 点 
SS と と を 検討 する ・ 

A の 2 : 切 な 実験 方 法 と し て の 電場 効果 に つ 
; の 作用 に つい て 触れ , それ ら 表 面 - 
と と まで は 主として 解説 と 整理 


elson : “An RF 
. Rec. ly 


けい 光 物 質 


。 々 に 沢山 の 電流 を 流せ る と ER, ROR DCRR 


る 大 カイン ビー ー ダ ンス を 小さ く , 出力 イン ピー ダン ソンス 


フイ ラメ ント | 同 温度 | 藻 着 時 支持 体 | 周囲 | 温 訟 
タン タル | NBS 750~800C _ 
1050C | 1 時 間 
a 時 間 特殊 ガラ ス 真空 5 き <5 
1550C シリ カ , |600~700C/ 
5 ガラ ス 5 
1500C 15 分 |# ラ スト ド >» 8 
タン ゲス テン 850C ec 
スケ テット 525Q 20 分 補 中 6 8 
マッ アス テン 2000C | 3 550C の 
スス サー ” » a 
2 ィ * “ 2 晴 間 
タン タル シリ ガ 1100@ * 
| 100C lao | と 
と 1950C5a 分 ドラ Se ey 
! 950G. me 
分 放 
5 


られ る 煙 度 が 40 tL で 白紙 か ら の 反射 光 が 10,000 ft 工 
も ある 強い 光 の も と で 容易 に その 像 を 見 る と こと が で きた. 第 
三 の Laminated Color Tube は 3 層 の けい 光 体 を 用 い , ty a 
RS i ES な 
お , この 問題 は 今後 の 研究 EE a 

( 幼 疲 元 表 員 ) 


ずる 酸化 層 の 観測 結果 , 特に , RR 
と の 酸化 層 の 上 に は で き な い らし い , 2 
導く . 


く , 珍し い 結 果 を 報告 し て いる ・ 
最後 に じ , この よう な 処 理 を し た と き , 2 々 接合 の 特価 を , 
雑音 等 が どの よう に 詳 わ あか が 必 瑞生 する 0 i 2 


EQUIVALENT NOISE DIODE CURRENT 
IN MICROAMPERES 


- 
art IN Ke PER SECOND ja 
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物 を 相当 沢山 入れ な けれ ば ば ならない. 
第 二 に 10 Mc で 働く に は 大 a w ぃ ポン ド 旨 と 間 い 
必要 で ある . 電力 gain が 大 きい た め に は 電流 gain 


きく せ ね ば ぼ ば ならない. バン ド 幅 を ひろ くす る に は 
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Structure and Dimension 


Valve and Units 


Emitter Width 0.008 inch 
Emitter Length 0.060 inch 
Base Thickness 0.00006 inch 


Base Impurity Density 10" atoms/cm (avg.) 


Barrier Impurity Density| 5 x 10! atoms/cm 
0.0004 inch 


Barrier Thickness 


図 1 


蒸発 し つつ ある シリ コン へ の 
不純 物 の 拡散 
R.L. Batdorf, E.M. Smits : ‘““‘The Diffusion 
of Impurities into Evaporating Silicon”’, Bell 
Lab; Rec; 31, 9, p 330, (Sept. 1959). 菊池 誠 訳 
= [資料 番号 4592] 
半導体 装置 を 作る 技術 は 思い の まま に 必要 な 種類 と 量 の 不 
純 物 を 半 江 体 結晶 中 に 入れ る と と に 大 部 分 の 電 点 が 置か れる 
が , を そ の 中 で も , 固体 拡散 法 に よっ て 表面 か ら 不 純 物 原子 を 
じみ 込ま せる 方 法 が , その 精度 の 良き と コン トール の 上 易 し 
さと か ら , 今日 で は 一 番 注目 され て いる . 
か し , た “ーー つ 困っ た と と は 捧 散 現象 を 利用 する に は ど 
うり し て も , 約 1000C と いう 高温 に シリ コン を 熱し な けれ ば 
座ら な いた め に , シリ コン の 表面 が 完全 に 清浄 に 保 た れず , 
どう し て も 汚れ の 影響 を うけ る と いう と と で ある . 
著者 洋 は ば そ と で 図 1 の よう な 装置 に よっ て , 真空 中 で 拡 
散 を 行なっ ぅ っ た. とれ で シリ コン 表面 は , と れ か ら 扶 散 し ょ う 
と する 不純 物 だ け に 触れ る と と と な り , よど ご どれ の 心配 は いら 
なく な る . 図 1 の は , ガリ ウム と 憐 と を 同時 に 拡散 する 場合 
の 例 で , それ ぞ れ の 不純 物 の 表面 濃度 は , その 温度 を 調 人 科す 
る こと に よっ て 加減 で きる . その 範囲 は 10 ぉ 10*cm* 位 で 
ある . 
どの 方 法 で 注意 ね ば な ら な い の は , シリ コ ュ ン 自体 が 表面 
か ら 蒸 発し 去る た め に , その 分 を 考慮 に 入れ な いと , ヵ 層 ま 
た は ヵ 層 の 厚み を 予測 し , 設計 通り に 作る と と が で き な い と 
と で あぁ ある. 
と の 方 法 で rn- ヵ ゃ - ヵ 構造 を 作り , トラ ンジ スタ と し た と と 
ろ , ゲル ファ し ゃ 了 断 周波 数 が 70Mc に な っ た と いら. 


シリ コン 整流 器 の 寿命 
CG.L. Hanks : “Operational and Storage Life 
of Silicon Rectifiers”, electronics, 32, 42, p 82, 
(Oct. 16, 1959). 菊池 誠 訳 [資料 番号 4593] 


表 1 


How Physical Parameters Affect 
Electrical Objectives 


「 Electrical Obijectives 
Physicol Poramoters |Power | (Goin) X (Bandwidth)? efficiency 


| 
Emitter Length | 4 | 


Emitter Width | 4 | yy | 


Base Thickness | | vy | 
I ET 
Barrier Doping | a | yy 
tireg 1 本 | yv 
ness | 


いろ いろ な factor の 影響 を まとめ た も の で ある . 

と れ ら の 点 を 考慮 し て , _ 
を 作っ た . この 場合 , 特に 拡散 処理 の 前 に 表面 を 充分 完全 に 
平滑 に し な けれ ば な ら な いこ と が わか っ た 、" そ れ は ベー ス 幅 
が 小さ い の で , 損傷 の 残っ 7 
うな 特性 が 得 ら れ な いか ら で あ る . 

作ら れ た も の は , 10Mc で 5 Watts と いう 仕様 に 適合 し 
た . コレ クタ 電圧 100 V, 最大 電流 "400 mA で あっ た 。 と の 
トラ ンジ スタ で 発振 回 路 を 作る と , 10Mc で 5 Watts の 発 
振 が 50% の efficiency で 得 ら れ , 110Mc で も 17%% の 
efficiency で 1.2 Watts の 出力 が 得 ら れ た . (菊池 委員 ) 


( 殴 池 徐 員 ) 


シリ コン 整流 器 の 寿命 試験 を , 保存 状態 と 動作 状態 と に 分 
け て し ら ご べた. 保存 状態 な 25°C と 150°C の 二 っ の 温度 で 
行ない , 動作 状態 は rating に 応じ た 負荷 を か け 150°C で し 
ら べ て ある . 

形 は 1N 538, 1N 540, 1N 547, 1N 560 と , 逆 耐 電圧 が そ 


(C110 ) 


i 
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ーー 
れ ぞ れ 200V, 400V, 600V, 800V と 赴 表 ら 1 
う も の を 選び , それ ぞ れ 100 本 (1N 540 ーー . 

の み は 2 社 か ら 出 され て いる た め 200 本 ) 時 Reliability Data Mean Life Oh 
を 実験 の 対象 に し た . 順 方 向 電圧 降下 と 遡 Type « Samples Average’ 95% Lower paifure Rate 
方 向 リ ー ク 電流 を 一 定時 間 ご と に し ら べ な 150°C Successes Estimate は 
が ら , の ご 2000 時 間 か け て 測定 を し た . Failures | (hrs) Chre) | re 
の 結果 を 推計 学 の 私 理 に よ っ て 5% の 1N538 |250ma, 200piv| 100 100 0 | >200,000 >66,767 | eo.5 
危険 率 で 計算 し て 得 ら れ た 結論 の 一 部 を 示 1N540 |250ma, 400piv| 200b 200 0 | >400,000 >133,534 <0.25 
し た の が 表 1 で ある . 1N 547 250 ma, 600piv | 100 91 9 20,907 13,036 4.5 
と これ か ら も 判る よう に , 逆 耐 電圧 が 200 1N5602 |200 ma, 800piv | 100 60 40 3,865 3,034 20.0 


V, 400V の シリ ュ ン 整流 器 は 150°C で 使 
っ て いて も , 保存 し て お いて も 充分 に 長い 寿命 を 期待 で き 
る 。 大 体 1000 時 間 に 0.5% の 劣化 率 と 信じ て よい . 

一 方 600V, 800V と いう rating の も の で は , これ ら 低 
い 逆 耐 電 圧 の 整流 器 の 9~40 倍 と いう 高い 少 化 率 を 示す . 注 
意 す べき と と は , この 劣化 は 動作 状態 と 保存 状態 と に か か わ 
りな く , その 温度 が 高い と き に 強く 起 る こと で , と この こと 
は , シー ル す る 時 中 に 封入 する “ れ ”” に 起因 する 現象 で あ 


る と と を 示し で いる と 思わ も われる. 誤っ て 封入 され た だ たよ で ぞ 和 れ が 
高温 で 蒸発 し , それ が 再び 冷却 する と き に 肝要 な 部 分 に 付着 
する た め に 起 る らし い . その 証拠 C150°C で 動作 し て いる 最 
中 より も , 特性 を チェ ッ ク す る た め に 室温 と も どす と き に 3 
化 が 起 る こと が 認め られ て いる . 

結局 , な お “汚れ” の 管理 問題 が 残っ て いる と いう 訳 で 
(菊池 要員) 


ある . 


ゲル マニ ウム 合金 接合 トラ ンジ スタ 
の 強制 劣化 
B.C. Spradlin : “Effects of Operation of Ger- 
manium Alloy Junction Transistors Above 
”’ Comm. and Electronics, 
FE44, p 346, (Sept. 1959). 菊池 誠 訳 [資料 番号 4594] 
米国 の レミ ント ン ラ ンド の Univac に つい て の 研究 の 一 環 
と し て , 合金 接合 形 の スイ ッ チ 用 トラ ンジ スタ , ZJ1-501 お 
びび"ZJ 11-501 の 2 表 1 
種類 と について, 規格 よ Ambient Power Dissipation, Milliwatts 
サザ 層 人 休 件 の も 
化 試 験 を 行なっ た . そ 
の 条件 は , 表 1 の よう 
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Type ZJ11-501(4JDI1A-62) Transistors 


i 本 条 で ーー #2 

な も の で , 80~120°C A 次 20. nz 
語 P Type ZJ11-501(4JD1A-70) Transistors 

いう 相当 に きつ い SOs ethicae di20: is Tt Od 20 

Dagan a Di .20 

- 状 態 の も と に 置か れ た Dc Fad ZU edo vk rad 


= 
Note; The number.20 is the number of transistors 
operated at cach combination of temperature and 
power dissipation, * »° 


訳 で ある . も か も 150 
mW と いう 規格 に 対 
e200mW まで 
の コレ クタ 電力 消費 を か け て ある : 

「 だ ただ だ, この 電力 消費 は 常に 一 定 に 保つ ょ よう に コン トド ー ル 
され た 訳 で は な い の で , 特性 の 変動 に 伴っ て 若干 の 変化 が 認 


"あめ あられ て いる . 


トラ ンジ スタ の 特性 は 室温 で rze,8, つき ぬけ 電圧 , 降伏 
電圧 ,』 コレ クタ 電流 7c。, エミ ッ タ 電流 誠 。 等 を 測定 し “ 劣 
化 ” の 規準 と て らし て 判断 する . 

実験 の 結果 は 図 1 た 示し た よう に , “平均 寿命 ” に 傾向 が 
あら われ る . 消費 電力 が 大 きい 程 , そし て 周囲 温度 が 高い 
程 , 平均 寿命 は 低下 し て いる . 100°C の 曲線 が “最小” を も 
っ て いる の は , 先 に の べた 電力 消費 を 完全 に 一 定 に 保 て な か 
っ た た め に 生じ た 誤差 で ある . 

と れ ら の 結果 か ら 周 囲 温度 も 電力 消費 も , 相当 に トラ ンジ 


小形 化 の た め の 半 導体 装置 

J.T. Wallmark and S.M. Marcus : “Semicon- 
ctor Devices for Microminiaturization”, 
slectronics, 32, 26, p 35, (June 26, 1959). 菊池 
誠 訳 [資料 番号 4595] 
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Meon Life, IOOO hours 


スタ の 劣化 を 早め あめ る と こと が た し か め ら れ た が , 
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こと この よう な 傾 
向 そ の も の は 昔 か ら 判 っ て いた と 言え る 訳 で , トラ ンジ ズ 
の 寿命 試験 と いう も の は まだ 現象 論 の 枠 を 出 な いと いう 感 を 
深く する . ; (菊池 要員) 


最近 , 固体 の 中 の 電子 を か きた て て , いろ いろ の 現象 を 起 
し , と れ を 回 路 素 子 の は た らき と し て 利用 する と と が 一 層 強 
い 興 味 と 関心 を と を 集め あて いる . そし て , と これ まで の 回 路 部 品 
で は で き な か っ た こと と を 可能 な らし め つ つ あ ぁ ある: その いく つ 
か の 例 が 紹介 され て いる ・ 

まず サイ リス ズ スタ (thyristor) の 負 性 抵抗 に よる 一 安定 スイ 


C111) 
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ッ チ 作用 を 利用 し て , integrated shift register が 
で きる こと が 示さ れる : 


次 に , 単 極 形 Cunipolar) トラ ンジ スタ を も 1 た 
論理 回 路 が で きる . 単 極 了 月 トラ ンジ スタ 7 4 『 長 は , 真 


空 管 に 似 て , 電圧 で 操作 iat: で あ br a 言い 
か える と 入力 イン ピー ダン ス 大 きい か ら , 並列 , 直 
列 に 作り つけ る と と が で き £: 10 Me { 位 ま で の 周波 OF 
数 応答 の ある 直結 の logic (Direct Coupled Uni- 
polar Transistor. Logic ’ DCUTL) が , 図 1 の よ 較 1 DUCTL 
うに に 作ら れる こと と が 示さ れる . 

単 極 形 トラ ンジ スタ の よう に , 人 能動 素子 と 言わ れる も の 
と 受動 素子 と を 図 2 の よう に 組 上 げ る と , 多段 の “AND"” 補 的 な 特性 が 生ずる の で , と これ ら を 組合 わせ る こと に よっ て 
回 路 に な る . こう いう も の の 問題 は , 信号 RS 段 を 進 小さ いも の で すぐ れ た 機能 を も つも の が 作れ る こと と で ある . 
につれ て 7 な まさ きれ て し まわ な いこ と で あ 5. また 面白 い の と の よう に , 小さ く そ 特 大 の み る 装置 が いろ いろ と 作れ る 


は 半導体 は ヵ 形 ヵ 々 形 の 配列 を ヵ 形 ヵ 形 * 大 れ か 入る と , 相 と と が 回 路 例 | と 共に 紹介 され て いる . (菊池 要員) 


トラ ンジ スタ の 高周波 等 価 回 路 


R. Paul : “Das Hochfregquenzersatzschaltbild 

des Transistors”’, Nachr. Tech. 9, 7, s 296, 
= (Juli 1959). 菅野 卓雄 訳 [資料 番号 4596] 
本 論文 は トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 を Early 効果 を 考慮 し , 
また , 少数 キャ リア の 密度 と 電圧 と の 関係 は ボル ッ ママ ン 分 布 
記し た が うと し , 少数 キャ リア の 移動 は 拡散 の み に ょ る と し 
て 導い た も の で あ 
る . 


| oO eroky 


EN 
EE ー こ Te 


その 結果 図 1 に 
示す よう な 等 価 回 
路 を 提案 し , これ 図 2 
を 用 いて た と えば 図 1 の 等 価 回 路 で 現われ て いる イン ダク タン ス に つい て 
ベー ス 接 地 の 入 力 は , エミッタ 側 の 少数 キャ リア の 密度 が 印加 電圧 に し た が っ 
短絡 イン ビー ダン シン ス に つい て 実測 値 と 比較 検討 し て いる が , て 直ちに 増加 する の に 対し , コレ クタ 側 に それ が 伝わる の が 
図 2 る のど と く 比 較 的 よく 一 致し て いる ・ 遅れ る た めで ある と 説明 し て いる . ( 猪 地 委 員 ) 
s 高安 定 度 トラ ンジ スタ 電源 : 
s E. Baldinger, W. Czaja : “Designing Highly - 
3 Stable Transistor Power Supplies”, electronics, 3 
32, 39, p 70, (Sept. 25, 1959). 東口 実 駅 [資料 ミ 
ミ 番号 4597] = 


制御 用 トラ ンジ スタ を 出力 に 対し て 並列 に 用 い , また 基 江 
電 左 を 恒温 欄 の 中 に 入れ た ゼナ ー ダ イオ ー ド を 含む 安定 化 電 


源 か ら 得 て 図 1 に 示す よう な 安定 化 電源 を 製作 し た 結果 に つ 図 2 安定 化 電源 の 特性 (出力 電圧 =6YV) 
いて 述べ て ある . こと の 電源 電圧 お よび 負荷 電流 に 対す る 特性 は 出力 電圧 が 6V の と き に 図 2 に 示す 通り で ある , な お , と 
TT 5 の 電源 の その 他 の 性 能 は , 出力 電圧 可変 範 囲 


1~17V ; 出力 電流 1V で 2.5A, 17V で 
0.8 A; 内 部 抵抗 , 直流 で 1.7x10“*Q, 500 
0 kc で 0.05 2 ; 温度 係数 0.1 mV パ C ; 出力 
脈動 電圧 0.1 mV»-» で あり , 電源 投入 後 4 
enwostt へ ~5 時 間 経過 し た 後 の 15 時 間 に お ける ドリ 
フト は 出力 電圧 が 6V の と き に 36 kV/hour 
で あっ た . な お , 基 礁 電圧 を 温度 制御 し て い 
な い だ け で , ほとん ど 同 一 の 回 路 を 用 いた 電 
源 に つい て は 温度 特性 は 劣る が , それ で も こと 
れ を 出力 電圧 を 10V に し て お いて 一 年 間 連 
志 | 続 動 作 さ せ た 後 で の ドリ フト は 130mV で 
あっ た . ( 東 刀 要員) 


A 1 高 訟 定席 トラ ンジ スタ 安定 化 電源 
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サイ ラ ト ロ ン 安 定 化 直流 電源 の 設計 

B.G. Higdon, M.E. Bond : “The Design of 
Thyratron Stabilized D.C..Supplies”, Electronic 
= Engng. 31, p 425, (Aug. 1959). 東口 実 訳 [資料 
= 番号 4598] 

出力 電流 が 大 きい 定 電圧 電源 と し て , 整流 管 と 直列 制御 管 衛 
の 動作 を 同時 に サイ ラ ト ョ ロン で 行なわ せる 回 路 に つ て 述べ 
で ある る サイ ラド rr ン の グリ 。 
分 を 帰還 し て 等 価 的 に 電圧 隆 下 を 


ドコ ペイ アテ ス に 出力 電圧 の 誤差 


変化 させ て いる の で , 
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増幅 回 路 を か けた サイ ラ ト ロ ヾ 安定 化 電源 


周期 的 に 容量 を 装 共 し た 線路 に お ける 
パラ メト リッ ク 増 幅 の 解析 
G.H. Heilmeier: “An Analysis of Parametric 
Amplification in Periodically Loaded Trans- 
maission Lines’, RCA Rev. 20, p442, (Sept. 
= 1959). 高橋 忠 訳 [資料 番号 4599] 
進行 波形 -* ラ メト リッ ク 増幅 器 は 伝送 線路 に 非 直線 容量 を 


付加 し て 作る こと が で き , 共振 回 路 を 用 いな いた め に 広帯域 


unmnimnun 


の 増幅 が で きる . 容量 が 線路 に 一 様 に 分 布 し て いる 場合 に っ 
いて は Tien が 解析 し た が , と この よう な 構造 を 実現 する と と 
は 現在 困難 で ぜ で ある. 本 論文 で は これ に 対し て 現在 行なわ れ て 
いる よう に 線路 に 周期 的 に 容量 Go 六 バ イア ス 電 圧 を 加え た 半 
導体 ダイ オー ド )》 を 装荷 し た 進行 波形 パラ メト リッ ク 増 幅 器 
に つい て 解析 し , ダイ オー ド の 定数 , 間隔 お よび 回 路 定 数 と 
利得 お よび 帯域 幅 と の 関係 に つい て 述べ て いる 

feump —~ 

fipLe — 
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。 図 1 周期 的 に 非 直 線 容 量 を 装荷 し た 伝送 線路 
図 1 に 増幅 器 の 等 価 回 路 を 示す . 線路 の 特性 イン ピー ダン 
ズ ス を zs, ダイ オー ド の 間隔 を zx と する . ダイ オー ド を 装荷 
| すれ ば 線路 に は 通路 域 と 阻止 域 が で き , cozo/z を 大 きく する 
と 通過 域 は 狭く な る . 信号 , アイ ドル お よび ポン プ 周波 数 


電源 電 正 j 電 流 | 直流 出力 | 脈動 電圧 | 最大 ドリ 
CVrme) | (A) | 電 正 (0) | Vy-p) | 10 間 Wy 
240 0.32 309.9 0.5 0.07 
240 3.0 309.9 2.0 0.05 
220 0.32 310.0 0.5 0.02 
220 3.0 310.0 1.8 0.02 
180 0.32 309.9 0,5 0.04 
180 3.0 309.9 +345 0.02 


a ea ae MS Cm 
周波 数 の 脈動 電圧 に 対す る 帰 暫 に 加わ ら ず , 出力 電圧 の 脈動 
分 は 平滑 用 の フイ ル タ 々 で 除去 し 得る 以上 に は 良く な ら な い :! 

本 文 に は 設計 図表 と し て 出 電圧 お よび 出力 電流 を 与え た と 
き の サ イラ ト セ ン に 要求 され る 送 耐 電圧 , 電源 変圧 器 の 一 次 
電圧 , 平滑 回 路 の イン ダク タン ス の 最小 許容 値 の 図表 を の 聞 
て いる . この 方 法 で 図 に 示す 回 路 を 構成 し 表 に 示す よう な 性 
能 の 電源 が 得 ら れ た . な お , と の 回 路 で 出力 電流 を 0.32 入 
か ら 3.2 A に 急激 に 変化 させ る と 9V»- ぁ 程度 の 1 cjs 減衰 
振動 を 出力 電圧 に 生ずる が , と これ は 5 サイ クル ぐら いた つと 
減衰 し て し まう . この 現象 は 電源 電圧 を 180V か ら 240V 
に 変化 させ た 場合 こ に も ほぼ 同様 に 見 られ た : (東口 委員 う 
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図 2 2 と 電圧 利得 と の 関係 (oi=26@2) 


の , の 2,。 の s は 通過 域 に あり スプ リア ス 周 波数 は 阻止 域 に 入る 
よう に 線路 を 作り , 特性 イン ビー ダン ス で 終端 する . 信人 滞 
波 , アイ ドル 波 お よび ポン プ 波 の 群 速 度 お よび 位相 速度 が 同 
一 方 向 で ある と 増幅 が 行なわ れる . ダイ オー ド の 間隔 と 非 直 
線 の 度合 4 の 種々 の 値 に 対し て , 装荷 の 度合 2 と ダイ オー 
ド 1 個 当り の 利得 と の 関係 を 図 2 に 示す . 線路 に 帯域 通過 特 
性 が あぁ る た め に スプ リア ス 周波 数 が 阻止 され て 損失 が 少な く 
な る 利点 が みる が , 限ら ちら れ た 数 の ダイ オー ド で 高利 得 を 得 よ 
うと すれ ば 2 を 増す 必要 が あり , その 結果 通過 域 は 狭く ぐ な 
る . マイ クセ ピ 波 帯 で は 1 波長 に な ら ベ うる ダイ オー ド の 数 は 
構造 上 限ら れる か ら 低 周波 帯 に だ お ける ほど の 帯域 幅 は 期待 で 
き な い . (吉田 委員 ) 


11 kmc の 減衰 お よび 回 線 設 計上 の 問題 

S.D. Hathaway and H.W. Evans : “Radio 
_Azttenuation at 11kmc and Some Implications 
Afecting Relay System Engineering”, B.S.T.J. 
38, 1, p 73, (Jan. 1959). 人 金田 家 訳 [ 低 料 番 人 


RI 


11 kmc 帯 の 電波 は 大 気 の 屈 折 率 の 変化 に よっ て fading 
を 生じ , 更 に 雨 に よっ て 減衰 を 受け る , 11 kmec 帯 中 継 回 線 の 
設計 資料 を 得る た め に Mt. Vernon (47 500 ft) で 送信 し ,- 
受信 所 は Mobile(h4Rg: 170 ft) 27.7 マイ ル お よび Axis(hR; 
140 ft) 12.5 マ イル の 2 つの 実験 回 線 で 雨 の 多い 李 節 に 降雨 強 
度 の 測定 に 合せ て 伝 ぽ ん 試験 を 行なっ た . 図 1 は と の 実験 回 
線 の 地形 お よび 雨量 計 の 配置 場所 (X 印 ) を 示す も の で ある . 


3 


; E Poisson Input and Random Service”', B.S.T.J. 


= 4601] 


| 一 般 の 待合 問題 で は 先着 順 の 規定 が 守ら れ ぬ と と が あり , 
サー ビス 時 間 も 一 定 に 近い 場合 が ある . それ で 一 定 保 留 時 
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Multipath "活動 期 の = 
fading は 4kmc も 11 
kmc も 大 体 同 時 刻 に 始 
まり 似 た 変動 を 示し 同じ 
と ろ 終 る が ,。 fade の 数 
は 周波 数 の 高い 11 kmc 
の 方 が 4kmc より も 多 
いき この 防護 策 と し て は 
diversity が 必要 で ある . 

湾 地 方 で は 湿度 が 高い 
の で 夜間 お よび 早朝 に 地 
球 の 等 価 半 径 係数 の 変動 
こと 基づく fading が 起り 
易い . これ に よる 地球 の 
ふみ くら みや 障害 物 形 の 
fading は 周波 数 に よる 
選択 性 が なく, 4kmec, 
Emc と も 同じ よ ょ うに 
fade する . 防護 策 と し て 
は 回 線 の クリ アラ ンス を 
大 きく 取る か 回 線 長 を 制 
限 し な けれ ば な ら な い . 

米国 南部 の デル タタ 地帯 
に あっ て は 短 周 期 の 前 線 
に よる 嵐 と か 大雨 が し ば 
し ば 起 る . 一 般 に と これ ら 

『 の 刷 は な メキ シュ 湾 で 起 
り , 北東 方 の 陸地 へ 移動 
する , 図 2 は 風 の 進行 中 に 測 ら れ た 信号 強度 と 雨量 か ら 計 算 
され た 信号 強度 の 対応 を 示し た も の で ある . 雨 に よる attenu- 
ation は dB=k[。Redr で 示さ れる こと の 実験 に 当っ て 二 


量 計 は path に そっ て 大 体 2 マ イル ご と に 配置 され た . 降雨 強 
度 を 雨量 計 の 両側 それ ぞ れ 1 マイ ル の 間 変 わら な いと すれ ば 
pathi 全体 の attenuation は 2 マイ ル ど と に 区 切っ た 部 分 の 


jattenuation を 集め た も の で ある . 


すなわち dB(attenuation)=2A(Ri«+ Rr + … 二 Rn 


一 定 保 留 時 間 ・ ボ ポア ソン 入 量 ・ ラ ンダ ム 
待合 て 出 線 数 1 の 場合 の 待合 時 間 の 定常 
分 布 
| P.T. Burke : “Eguilibium Delay Distribution 
= for One Channel With Constant Holding Time, 


LIT 


ョ 38, 7, p 1021, (July 1959). 族 部 線 一 訳 [資料 番号 


間 ポア ソン 入 晶 ・ ラ ンダ ム 待合 と いう 条件 で 問題 を 解い 
だ な だ . この 適 合 例 は 電話 交換 で も No.5 クロ スペ パー 方 式 の マ 


一 カニ = ン ネ クタ 部 分 に 見 られ , 電子 交換 で は 更に 広く で る と 
放 ] 吉 ら れる. こと と で は 出 線 数 1 に 限定 し て 待合 時 間 の 定常 分 


布 を 始め て 導い て いる . 
接続 中 呼 の 終了 時 刻 (離脱 点 ) だ け に 藩 目 し , 入 呼 早 が 


有 の と き , 待合 中 呼 が その 生起 点 後 初 離脱 点 で 待合 中 の ヵ 呼 
有 】 の 1 つ で ある 確率 を 戸 (ni2}, 任意 時 刻 に 4 呼 待 倉 中 の 確率 


で 与え られ る , た だ し 太 : 降雨 強度 , ヶ : 回 線 距 離 Hitshe- 
feld, Gunn, Mcgill 東部 Montreal, Canada 等 の 地域 の 
18°C に お ける 11 kmc に 対す る 値 は k 三 1.395 dB/mile/in/ 
hr. a 三 1.3 の 値 を 示し て いる . 


CALCULATED 
(RAINFALL OATA) 


回 線 設計 に 関し て 国内 全域 に お よぶ 雨 の tatenuation 選 
よる outage time の 近似 予想 と し て 一 時 間 降 水量 が 30 マ 
イル 回 線 の 購 時 分 布 に 対応 する も の と し て , 各地 の 雨 の 資料 
に 基づい て 回 線 長 を 一 定 に 取っ た 場合 の outage time の 大 
を 多い 方 か ら 順 に 4 か ら 刀 の 地帯 に 分 け て 図 3 に 示す . 

( 家 入 元 委員 ) 


ば , 藩 目 呼 の 生起 前 最終 離脱 点 で の 待合 呼 数 の 状態 と の 関連 
に お いて , 
prlni2}=[hCD + pCr—1, D+ 
… 二 mC の, , 
を 得る . これ は 順番 待 倉 で Crommelin の 与え た 方 程 式 と 一 
致し ゎ r{n|2} 三 mC(2) と な る . 
待合 呼 の 待合 時 間 7 は , その 生起 後 初 離脱 点 ま で の 待合 
7* ( 小 敷 部 で ー 様 分 布 ) と , その 後 接続 まで の 待合 7* ( 整 
数 部 で 不 連 続 分 布 ) と に 分 けら れ , 落 目 待合 呼 が その 生起 後 
初 離 脱 点 で 待 合 中 の ヵ 呼 の 1 つ で あぁ る と き , その 待合 時 間 
が ょ ( 幣 数 部 が 小数 部 が ) を 超え な い 確 率 を GCtln) と し じ 
te kt じ 確 率 を F(t) と すれ ば , 最初 に 与え た 
4 : よ り * 
Cm <tln} +pr{T'=t ln} pr {TH 


= Epr (T=in) ep (T= ln 


FG)= 『 pai" Gm) 


の 関係 を 得る と し て , ぁ r【7"= 引 の 一 般 式 お よび ぁ y=(Z6 


三 0|} 三 1/ 々 か ら 出 発する 清 化 式 を 与え て いる . 


A 


PkC2), 1 保留 時 間 中 に ヶ 呼 が 生起 する 確率 ヵ ?(", の と すれ さら に h 三 14 まで ( 図 1) と が が h 三 130 まで の 計算 結果 
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の グラ a 順番 待合 の 場合 と 比較 し て 図る 2 る の よう に ラ 
ンダ 待合 の 方 が 長く 待っ 確率 が 大 きく な る こと と を 示し て い 
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等 高 線 を 描写 する マイ クロ 濃度 計 

P.’' Hariharan and M.S., Bhalla : “Contour 
Mapping Microdensitometer”’, J.S.I. 36, 4,p 192, 

(April 1959). 末 武 国 弘 訳 [資料 番号 4602] 
図 1(b) に 示し た 写真 ( 陰 画 ) の 各 点 の 濃度 を 自動 的 に 測 
定 し つつ 同 図 (a) た 示す よう な “等 濃度 線 ” を 画 い た 地図 と 
し て 記録 する 装置 の 製作 記事 . 同 図 は 面積 11x33 mm* で 
と れ を 速度 約 0.5 mm/s, ピッ チ 0.16 mm で 走査 し , 6 段階 
の 等 濃度 線 が 画 い て ある が , こと これ に 要 し た 時 間 は 1 時 間 余 で 
ある . 

その 原理 を 図 2 に 示す . ラン プル か ら の 光 は 被 測定 乾板 P 


TI 
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温 鹿 感度 の 低い 抵抗 線 ひ ずみ 計 
Higson : “Resistance Strain Gauges of 
emp rature Sensitivity”, SL 60,4, 
y 1959) 末 臣 弘 訳 [資料 番号 4603] 

) 温度 が 変化 する と 見 掛 上 ひ ず 
温度 変化 に 対す る 補償 法 (た と 
ゲー ジ ) が と られ て いた が , 飛 


——. RANDOM SERYVICE 
~~~= QUEUED 


FROBABLITY OF DELAY >Yhh 


20 -30 40 no 120 130 wo 
th= DELAY PN MOLIPELES OF VERABE HOLOING TIME 


図 2 一 定 保留 時 間 の と き ラ ンダ ム 待 合 と 順番 待合 と の 比較 ‘yy 
\ (藤木 委員 ) 


の 下 か ら 顕 微 鏡 レン ズ 0 を 通っ て 光電 培 増 管 PM に 入る 7 
散 板 の 濃度 に 比例 し た 光 は 対数 形 増幅 器 で 増幅 され た 後 , ゲ ツ 7 
ー ト 回 路 GC 入 る .( そ の 
入力 電圧 v=( 常 数 )xlo 0 
(光束 う ). ゃ が 所 定 の 値 に 
達し た 場合 こじ だけ ルル 
ン ラ ンプ A が 点火 し そ を 、 
の 光 は レン ズ '@7 で 集 末 7 
され て , 葛 板 P と 連動 
て いる 各 板 P* 8 
せる 。 

その ゲー ト 回 牙 を 図 3 
に 示す 。 5 めき 大 光 “ 
(vw に 比例 する ), 
基準 電圧 で , 振幅 6 
100 c/s の 変 流 が 成 i 潤す 
i ee CE と 電 放 


kk 


= 


3. Rms0 4V. 
ce の 出力 落 天 ね われ. 


出力 は 零 と な る 、 ト 
ー ト 特性 は 極め て 5 
ある . 試作 器 に は 


行 中 の 航空 機 の フレ ー ム の ひずみ の 測定 と か , kK 電 
(250°C) の 場合 は な か な か 測定 が 困難 で あっ た . * 

と の 論文 は , ニク ドム 線 (80% Ni-20%Cr) と アド > 
線 (60%Cu-40%Ni) の 抵抗 温度 係数 が 図 1 の よ うに 
で ある と と に 落 目 で て, と れ ら を 適当 な 抵抗 比 に と な る 。 
ん で 直列 に する と , た と 芝 ば 鋼 の 上 に 張っ た も の _ 
Bakelite G. 11091) は 図 2 の よう な 変化 を し , と これ? 
『 ペ バンス 線 ど = te da 3.52 の も の は 2 
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ms 領域 の 測定 に 関す る 検 対 


ド W. Meinel: “‘Ein Beitrag zu Messungen im 
放 | = Bereich von Nanosekunden”, Nachr. Tech. 9, 
om 稔 訳 [資料 番号 4604] 
| 近年, 物理 学 な どの 諸 分 野 に お いて 高速 度 現象 の 観測 が 要 
氷 され る ょ うに な り . と の た め 高 速度 電子 オシ ログ ラフ の 開 
| 発 が 行 な ち れ た . 分 布 増 性 回 路 , 高速 度 陰極 線 管 な どの 新 し 
) ぱ 技 術 の 進歩 と と も に 観測 可能 な 信号 の 周波 数 帯域 も 雰 か ら 
| 数 百 Mc/s に も お よど ぶよ うに な り , ms 領域 の 波形 測定 が 
| 能 と な っ た . 本 文 は と の よう な 高速 度 電子 オシ r グ ラフ 】 
秦 に 関す る 解説 並び に 検討 で ある . 
電子 オシ r グ ラフ 装置 の 主要 構成 回 路 は , 図 1 に 示す よう 


電解 横 に よる 不 均 一 性 媒質 中 の 界 
分 布 の 求め 方 


_ D.A. Jones : “Anisotropic Field Plotting in 
3 el Electrolytic Tank”’, R.S.I. 30, 7, p 577, 
i Galy 1959). +itm3LIR CPK 4605] 

電解 頂 を 用 いる 界 分布 の 求め 方 (feld mapping) は ラブ 
| ラス の 式 の 実 陰 的 な 解き 方 と し て よく 用 いら れ て いる が , い 
| すれ や 均一 燃 質 中 で の 界 分 布 を 求め る の に 適し て いて , た 
民放 民 シ ー ド 鉄 板 を つみ 軍 ね た 変圧 器 鉄 心中 の 磁界 分 布 な どの 
a Fi っ て 料 質 定数 の 異な る も の に つい て は 困難 


[a? 


Equivolent stress in durol (b, 


図 3 


220°C の 変化 た 対し , その 抵抗 変化 が 少な いと と を 示し た . 
と れ を 用 いた ひずみ 計 の ゲー ジ 率 は 250°C で わずか 5 

の 低下 で あっ た . な お 図 3 は ジュ ラル ミ ン の 上 に 張っ た 場合 

で ある . ( 末 武 委員 ) 


KK 陰極 線 管 部 。 バル ス 増 四 部 , 遅延 回 路 , 時 間 軸 信 人 号 発生 回 
路 な ど で あ る . 
高速 度 装 置 に 使用 する 増 編 器 に は 分 布 増 弓 回 路 が 適し て い ] 
る . と の 回 路 の Figure of Merit は 使用 する 真空 管 の 数 に | 
比例 し て 改善 され る の で 広い 帯域 の 増幅 回 路 を 得る こと が で 1 
る . 本 文 に は こと の 回 路 の 解析 が 説明 され て お おり, と の 方 式 
に より 帯域 120 Mc/s の 回 路 が 作ら れ た . 
ーー 方 陰極 線 管 の 周波 数 特性 は , 偏向 電極 を 通過 する 電子 の 
走行 時 間 , 偏向 電極 の り 』 ア クタ ンス な ど に より 制限 され る : 
し た が っ て 周波 数 帯域 を 改善 する た め に は , 加速 電圧 を 上 ば 
る こと , 偏向 電極 を 小さ くす る と こと な どの 対策 が ある . 他 の 
方 式 と し て は 多数 の 偏向 電 格 を 配列 する 進行 波形 の 方 式 が あ 
り , これ に よれ ば 数 千 Mc/s 程度 の 帯域 も 可能 で ある . 
遅延 回 路 に は 同軸 線路 や 分 布 定数 回 路 , ろ 波 回 路 な ど が 用 
いら れる . 
また 広帯域 の 陰極 線 管 は 一 般 に 感度 が 低い た め , 時 間 軸 に 
加え る き ょ 歯 状 波 電 圧 も 高圧 を 必要 と し , さら に 高速 変化 を 
行なう た め 偏 向 電極 間 の 漂 遊 容量 に 充 放 電 さ れる 購 時 電流 は 
極め て 大 きく な る と と に 注意 せ ね ば ば ならない. 製作 され た 装 
置 で は 特別 に 設計 され た 四 極 管 が 使用 され , 時 間 軸 の 感度 が 
3 mm/mas 程度 の も の が 得 ら れ て いる . (猪瀬 委員 ) 


昭和 35 年 3 月 電 然 細 2 信 


{HHH 


を 与え て いる . 
々 ,y に 座標 軸 方 向 の 導電 率 が それぞれ gx,9y と 異な っ て 
いる 媒質 中 の ラプ ラス の 式 は 
2 2 

g ーー 十 9y 0 
と な る か ら , 電解 横 に 入れ る モデ ル の 寸法 を Xglgy に 比例 
もじ て を jy 方 向 の 寸法 を 圧縮 変形 し て 作れ 世 従 来 の 水 横 で も 
よい が , この 比 が 10 以上 た に な る 場合 と は 図 1 の よう に 絶縁 
物 で で きた 歯形 回 路 を 電解 村 中 に 入れ て その 一 方 向 の 抵抗 を 
増 さ せ た 方 が は る か に 実用 的 で ある . 図 2 は 2x1ft の 広 さ 
の 水槽 中 に 1mx1/4m 厚 の 板 を 48 枚 1/4m 間隔 に 並べ た 
水槽 に まっ て 得 ら れ た 電位 で (a) は 歯形 の な い 場 合 , (b) は 


図 2 (a) 図 2(b) 


ある 場合 で ある . ( 末 武 答 員 ) 


アナ ログ 方 式 に よる パタ ー > 認識 

W.K. Taylor : ‘“‘Pattern Recognition by Means 
of Automatic Analogue Apparatus”, P.I.E.E., 
106, 26 Pt.B, p198, (March 1959). 金子 尚志 訳 
[資料 番号 4606] s 
一 般 の パタ ー ン 認識 と に お いて は 空間 の みな ら ず 振幅 に お い 
て ゃ も 量子 化 さ れ た 信号 を ディ ジタル 処理 する 方法 が ぶ と られ て 
いる が , 充分 な 能力 を 持た せる に は 非常 に ぼう 大 な 構成 に な 
り 非 実用 的 で ある . とことこ で は 人 間 の 視覚 神経 系 の 動作 の アナ 
ジー で 格子 状 に 香 間 量子 化 さ れ た - パ ター ン を 光電 変換 器 で 
アナ セグ 量 と 
し て 扱う も の 
で , 同 程 度 の 
認識 を 行なう 
純 デ ィ ジ タル 
方 式 よ り は る 
か に 簡単 で あ 
り 和 実現 性 が あ 
る .: 原理 的 に 
は 神経 に お け 図 1 

る ニニ ュー ビン の アナ ビビ ジー と し て 図 1 た に 示す よう な 4 ユニ = ニッ 
ト を 用 いる . これ は 図 1 に 示す よう な 回 路 で , 空間 量子 化 さ 
れ た 各 セ クタ クション の 光電 変換 器 の 出力 を すべ て の 組合 に つい 
て 代数 和 を と れ ば , た と えば プア と 言う バタ ー ン の 場合 は 各 
A ユニ = ニット の 出力 は 図 2 る の よう に 示さ れる . (b) は 適当 な 
4 デー 。 ト の 場合 で ある . - と の 方 式 に よる パタ ー ン 認識 は , 
大 A ーッ ト の 中 最大 値 を 与え る 4 ユニット を 抽出 する こ 
と で あろ. 最大 値 は 図 3 の 回 路 に よっ て 4 ユニ ッ ト を 用 いて 
抽出 し 得る . 各 4 ユ ニッ ト の 出力 a~om は 負 の 出力 が クラ 
ンプ され て お り , こと の 代数 和 を 別 の 4 ユニ ッ ト で と り 適 当 な 


図 3 

係数 を か け て 各 4 ユニ = y ト に 負 帰 司 す れ ば ぼ ば, 最大 値 を 与 そ る 

ニニ ッ ト の み 出 力 が あぁ あらわ れ 他 の 4 ユエ テニ = ニット の 出力 は 零 
と な し 得 , 最大 が 求め られ る . 更に , 人 間 の 視覚 な 110 点 以 
上 の 防 立 点 に 対し て 認識 は 敏感 で な い . この 類推 より 逆 に パ 
ター ン 認 識 と に お いて は 縁 , 角 の 情報 が 重要 で , - ご の よう な 部 
分 に ツ エ イト を お く detail filter を 変換 器 の 出力 に 付 し て, 
high detail な パタ ー ン を 除去 し て 4 ユエ ニット の 数 を 少な く 
し 得る . 人 間 が 同一 と 知覚 する 図形 も 機械 で は 異な っ た パタ 
形 を 同一 ベタ ー ン と 認識 ませ る 分 類 が 必要 で ある . と の 操作 
は 情報 蓄積 回 路 を 用 いて 各 図 形 を 覚え 込ま せる と と に より , 
その いずれ か に 該当 する パタ ー ン を 認識 で きる . 実験 は 3x3 
の マト リク ス の 場合 に つい て 行なっ た が , その 時 の ペペ ター ン 
認識 と 装置 の 動作 状況 に つい て 述べ られ て いる . 図 4 は 試作 
装置 全体 の シグ ナル ・ フ ロウ ツ ・ グ ラフ を 示す . (関本 委員 ) 
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NTSC カラ ー テ レビ ジョ ン 方 式 に 

お ける 色 搬 送 波 の 減衰 
H. Schonfelder : “Die Farbtragerdampfung 
Farbfernsehen nach dem NTSC— Ver- 
5 fahren von Helmut Schonfelder’, AEU, 13, 
39, p383, (Sept. 1959). 田所 康 訳 [資料 番号 4607] 
NTSC 方 式 と に よれ ば 色 搬送 波 が 画面 上 に 妨害 と し て 現 わ 
れる た め 度 信号 回 路 に 色 搬 送 波 減 衰 回 路 が 必要 に な る . こと 
の 論文 は この 減衰 回 路 に よっ て 灯 度 信号 に お こる ひずみ と 解 
像 度 の 劣化 に つい て の べ て いる . 625 本 方 式 の 場合 , 煙 度 チ 
ャ ネル は 5 Mc まで の びている か ら 色 搬送 波 も 受像 管 の 信号 
入力 端子 で 十分 な 振幅 を も っ て いる . 

2X15 c/s 以上 の 高い フレ ー ム 周波 数 で は 色 搬 送 波 の 妨害 
は 有 眼 の 積分 作用 に より 軽 
減 さ れる . し か し ヨー セ 
ッ ペ 方 式 で は 妨害 模様 の 
変化 する 周波 数 は 12.5 
cls と な り ,、 も は や 眼 の 
積分 作用 は きか な な っ 
て 煙 度 変化 妨害 と な る . 
625 本 方 式 で は , 色 搬 送 
波 周 波数 を 4.43 Mc に 
推奨 し て いる (1958 年 
CCIR ワル ッ ー 会 議 ) 
が , こと これ より 低い 4.21 
8 Mc に つい て る ゃ も 研究 され 

で て いる. 十分 に 飽和 し た 

放 名 の 場合 は 害 が 多く な 
り , 特に 白黒 受像 機 の 場 
4 合 は 受像 管 自身 の 分 解 能 
Ps が 高い の で 坊 害 が ひど く 
Fe 
; 


~~ 
で 

、 
“, 
ご 
ご 
1 


0 
cS 


な る . また カラ ー 受 像 管 
「 の 変換 特性 が 非 直 線 性 で 
ある た ふ め 色 搬送 波 が 整流 
- 作用 を うけ て , 色 の 飽和 


図 1 色 搬 送 波 減 座 回 路 の 
周波 数 特性 
じ た 部 分 ほど 灯 度 に 寄与 し , 色 の 飽和 度 を 下げ る . 
いま 煙 度 信号 増幅 回 路 に ろ 波 回 路 を 挿入 し て 図 1 に 示す よ 


TV 帯域 幅 圧縮 方 式 の 一 実験 


W.F. Schreiber, C.F. Knapp and N.D. Kay: 
fasherie Highs—An Ezxperimental TV Band- 
dth Reduction System”"', S.M.P.T.E., 68, 
RE ip 525, (Aug. 1959). 安東 平 一 郎 訳 [資料 番号 4608] 
; テレ ビ 帯 域 を 圧縮 する に は , 大 別して 統計 的 性 質 と 非 統計 

有史 性 足 と を 利用 する 2 つの 方 法 が ある . 本 論文 の 方 式 は この 
両者 を 組合 せ も た も の で あっ て , まず 視覚 は 明る さ の 変化 の 急 
| 激 な 所 で は 振幅 誤差 に 鈍感 そ で あ る , と の 性 質 を 利用 する . す 
| な わら 原信 避 ( 図 1(a う ) を 350 kc の 低 城 ろ 波 器 に 通し 同 図 
| (上) の 低 域 信号 を 得 , これ は その まま 伝送 する . 一 方 1/8 gts 
遅れ た 信 ら と 厚 信 呈 と の 差 を と る と , 輸 廊 パル ス (c) を 得る 
| が, で これ は 高周波 成分 に 相当 し 波形 お よび 振幅 を 忠実 に 伝送 
な く ぐ て も よい の で , 正 負 各 4 レベ ル に 量子 化し て ( 同 図 (d)) 

有 | 伝送 する . 受信 側 で は (d) より 一 定 の 法則 に 基づい て 人 工 の 

「 喜 周 波 合 成 信人 (e) を 作り , と れ を (b) に 重ね て 再生 信 
7 (① を 得る . 実 喘 は , 伝送 装置 の と と ころ を は ぶ き 。 と の 考 
| へ 方 の 良否 お よび 輸 府 パル ス の 敷 を 調べ る 目的 で 行なっ た 


TOT ” 


うな 周波 数 お よび 位相 特性 を えた と する ・- 

図 中 ae は 色 搬 送 波 減 誤 を 与え な い 場 合 , & は 急 睦 な 振幅 

変化 を 与え , 切断 周波 数 を 4 Mc に 選び 位相 変化 は 直線 的 
な も の , 6 は 周波 数 帯域 を ゆる や か に 制限 し た 2 段 の ろ 波 回 
牙 を 軍 ね た 場合 , c は トド ラップ を 挿入 し た 場合 で ある ご れ 
に 図 2 aa に 示す よう な 立上り 時 間 0.1 xs の 単位 関数 波形 を 
印加 し た 場合 お ょ よび NTSC ヵ カ ラー バー 信号 を 印加 し た 場合 
に は 図 2 (a)(b)(c) に 示す よう な 波形 と な る .。 こと この よう な 特 
性 を も っ た ろ 波 回 路 が 受像 機 の 箇 度 チ ャ ネル に 挿入 され を 場 


合 , RMA テス トト チャ 


ー ト の くさ びに よる 水 


平 解像度 は 当然 低下 す 
各 よ 上 より 時 向 ta=01』8 る . 図 1a に 示し た 特 

性 の ろ 波 器 の 場合 は , 
cs に 示し た 特性 の トラ 
半 右 提 rol). ッ プ を 挿 入 し た 場合 よ 
ta-015u5. 4- バ ジュート り も 解像度 の 低下 は 甚 
=5%(4.5Mc) し いし か し じ 。 図 2 

より 明らか な ど と く , 
押 和 EE: 5 lr, バルス 応 答 の 際 に は オ 
ta-01148. =4 %(38MC) ー バ パ ・ シ ュー ト が 基 し 

く な る . 

2c: の 場合 は 85 


の トラ ッ プ の 場合 で あ 


ta=014 is. ii=3%(42Mc) る が , 単位 関数 波形 入 
2 色 扱 送 波 洪 姿 特 性 を も つ 畠 度 。 力 に 対し て は オー バ ・ 
信号 チャ ネル 通過 後 の 単位 関数 。 シュ ー ト が 3 2 に し 


波形 お ょ び NTSC 信号 の 伝送 
(qo) 色 撮 送 渋江 座 の な いい 場合, 図 1 ~ c 
曲線 qe の 場合 thei する 影 
(a) 急 霞 な 周波 数 帯域 制限 押 は わずか な も の で あ 


切断 周波 数 プッ ェ =4 Mc 位相 変化 る ・ 


か 達し な いか ら , 相対 


直線 性 , 図 1 曲線 a 

®) る で か な 衝 示 寺 和 財 寺本 以上 の 実験 結果 ヵ 

図 1 曲 線 6 の 場合 ら , 画 の 分 解 能 の 点 を 
(cs) トラ ッ プ 挿入 考慮 すれ ば 859g 程度 
図 1 曲線 ca の 場合 の トラ ッ プ を 入れ た も 

の が ,。 も っ と も 適当 で ある こと が 結論 され て いる . 
(副島 ( 末 ) う 委員) 

が , 再生 画像 の 
m8A7 暫 は 到 分 満足 で 
0] CT EE 佐 三 入力 きる も の で あっ 
た . な お 量子 化 


(8) i pe nd あり , 装 置 と し 
で て は 特 号 管 お よ 


NN ed 


Iy 
図 1 各部 の 代表 的 波形 て 量子 化 を 行 な 
っ て いい る. 


基子 化 さ れ た パル ス を 伝送 する に 当っ て は , 統計 的 考え 方 
を 取り 入れ , その 位置 を 夷 わ す の に 5 ビッ 。 ッ ト 振 幅 を 表わす の 
に 3 ビッ ト の 2 進 符 号 を 割り 当て て いる . とこ と れ ら を 等 間隔 パ 
ルス 系 列 に 直す た め の 高 速度 可変 記憶 装置 と し て , 各 ビ ッ ト 
ど ご と に ラディ コン 1 本 , 計 8 本 を 使用 し , その 念 向 を パル ス 
で 制御 する こと に より 行なっ て いる . 伝送 に 必要 な デ チャ ネル 
容量 は 輪 廊 パル ス が 900,000 個 / 秒 以下 で ある の で , 12 ビッ 
ト 程 度 と な り , 原信 号 の 約 1/4 と な る 、 振幅 を 量子 化 せ ず ま 
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放 に 相当 余人 容 を と っ て 考え て も , 少な く と せ 原 帯域 幅 の 半分 以 
$ 下 と な る 。 な お と の 方 式 は パル ス 位 置 を 符号 で 表わし て いる 


ns 吉 


の で , フレ ー ム 炒 や 走 


ボ L TK fe A 
数 の 変換 も その まま 容易 に 行 なら 


トラ ンジ ス 久 高周波 パラ メー タイ, 
L.G. Cripps : “Transistor High Fregquency Pa- 
ameter _f;—lts Measurement and Implications”, 
lec. and Radio Eng. 36, 9, p 341, (Sept. 1959). 
野 卓 雄 訳 [資料 番号 4609] 

本 論文 で は トラ ンジ スタ の 高周波 特性 を 表わす バ パラメータ 
エッ タ ss iste が 1 に な る 周波 数 方 を 用 
いる こと と を 提案 し , 意味 と 測定 法 を 述べ た も の で ある . 

まず 記 は ベー ee pan ith 
形 で 表わさ れる と すれ ば , Re(@) 三 1/2 に な る 周波 数 に な る 
と と が 容易 に 証明 さ れる . また 従来 よく 使用 され て 来 た 
_%eexp(—32 f/fc) 

1+#/fe 
f=fec1+ の 


EE 


(嘆き 


と の 関係 は 


トラ ンジ スタ に よる パル ス 増 幅 器 
J.N. Barry and D.M. Leakey : “Transistorized 
Pulse Amplifier’, Elec. and Radio Eng. p 200, 
=(June 1959). 猪瀬 博 訳 [資料 番号 4610] 
ドリ フト トラ ンジ スタ を 開閉 素子 と し て , 大 振幅 動作 を 行 
な わせ る 場合 の 問題 点 を 考察 し , これ を 用 いる パル ス 増 幅 器 
の 設計 法 に つい て の べ て ある . 
ドリ フト トラ ンジ スタ は , 本 来 小 振幅 動作 の 高周波 トラ ン 
ジ ズ スタ と し て 開発 され て 来 た を も の で ある が , と れ に 大 振幅 動 
: 作 を 行なわ せる 場合 , コレ クタ 通 流 時 に コレ クタ 電位 が エミ 
へ 。 電位 に 近い 値 に ま で 低下 する た め depletion layer の 幅 
| が 減じ て 所 期 の ドリ フト 電界 が 得 ら あれ な いと と , また テテ ミッ 
タ か ら 大 電流 が 注入 され る と ドリ フト 電界 の 効果 が 減殺 され 
る こと と が 原因 と な っ て , し ゃ 了 断 周波 数 が 低下 する . 本 論文 に 
お いて は 』 で «しゃ断 周波 数 と 8 が 1 に な る 周波 数 と の 経験 式 
を 導き , と これ を 用 いて , 立上り 時 間 , 蓄積 時 間 , 立 下 り 時 間 
| | を 示す 式 を 与え て いる 。 図 1 は «し ゃ 断 周波 数 と A が 1 に な 
| る 周波 政 の 比 を , ドリ フト 電界 に 関し て 示し た も の で ある . 
& 本 論文 で 対象 と し て いる パル ス 増 幅 器 は , ベー ス 入力 電 
流 5mA, コレ クタ 出力 電流 50 mA, 立上り お よび 立 下 り が 
有 50 mgzs で , 幅 0.8 gs, 間隔 0.2 zs の パル ス を 扱う エミ ッ 
| 接地 形 で ある 、 と の よう な 一 段 の 抵抗 結合 増幅 器 に つい 
| て , 三 季 管 の 並列 帰還 に より 過剰 の ベー ス 入 力 電 流 を バイ パ 
| ス し て 立 下 り 時 間 を 短縮 する 方 法 お よび 低い 逆 耐 電圧 の ベー 
ステ ミッ タク 接合 を 保 護 護 す る 方 法 な ど に つき の べ て いる . つい 
EE DT , 二 段 目 の ベ ー ス 入力 電流 値 は 立上り 


ttt 
ttitiiiitninttins 


と こと が で き 、 国 際 中 継 等 に 便利 で ある .. ( 測 島 ( 末 う 委 員 ) 
の 関係 が あり , エミ ッ タ 容量 cpr。 と の 関係 は 」 


ced を エミ ッ 


障 壁 等 難 0 エミ ッ タタ t 抗 と する ろ る と 


Cb'e=Cea +12 x fire の 関係 が あ で 


今 まで 使用 され て 来 た パラ メー タ 了 e 等 と 上 比較 し で で の 
パラ メー タ の よい 点 は 等 価 回 路 定 数 と の 対応 の っ き 区 ec と TT 


お よび 測定 が 容易 な と と で , 5~200 Mc の 範囲 の 測定 回 路 を 7 
示す と 図 の ご ど ご とく で ある . (猪瀬 委員 ) ot 


時 間 と 同じ 立 下 り 時 間 を 得る た め に は , 所 望 の 立 上 時間 を eg 
得る に 必要 な 値 の ほぼ 2 倍 と な る と と に 留意 し て , 常時 通 EE 0) 
(15mA) の 初段 と 常時 断 流 し レ パ ル ス の 到来 に た よっ て 70m 
を 通 流す る 第 二 段 より 成る 回 路 を 設計 し ; 220 9 の 抵抗 負 
で , 立上り 遅延 時 間 30 mxs, 立上り 時 間 40 mis, ra 
間 45 mxs の 結果 を 得 て い る . な お 立上り 遅延 時 間 は , 前 述 
の 静 列 帰還 用 二 極 管 の 著 積 財 間 に よる も の で ある . 

GEER 


見 通し 外 対流 園 仮 ば ん の 研究 

"A.B. Crawford, D.C. Hogg and W.H. Kummer 
“Studies in Tropospheric Propagation Beyond 
he Horizon”, B.S.T.J. 38, 5, p 1067, (Sept. 


ea: —Crawford Hill, New Jersey ( 受 傘 地 生 
171 マイ ル の 陸上 伝 ば ん 路 で , 信号 レベ ル お よび フェ ー ジ ジン] 
グ 特 性 の あみ アンテナ ・ サ イズ に 対す る 関係 , 波長 に こよ る 伝 ば ぽん 
特性 , 季節 お よび 日 変化 ダイ バシ ティ 受信 の 新 方 式 , 媒 質 の "7 
バン ド 幅 特性 等 を 調べ る た め , Ty NG 


364 海 外 「 論 文 紹介 
を 用 いて 実験 し た 、 送 信 ア マテ ナ は 10 紅 と 28ft, 受信 アン で , 到来 角 は 約 0.6° で あっ た . と の 実 験 た 用 いた ダイ バシ テ 
テ ナ は .8 ft, 28 ft, 60 ft の パラ ボラ で ある ろ る . お 式 は なー つの 受信 アン テ ナ に 二 つ の フィ ー ド を 用 い , 水平 
Y 年 間 の "4110 Mc に よる 60ft と 8 擬 アン テ ナ で 受信 し また は 垂直 に 並べ る 方 法 を と っ た . その 結果 , 4110 Mc で は 
a レベ ペル 中 央 値 の 差 は 約 6dB で あっ た (2 アンテナ の フィ ー ド を 水平 , 垂直 に 並べ た 場合 と も 理論 値 に 近い 改善 記 
が えら れ た . 460 Mc で は フィ ー ド を 垂直 に し た と き は 効果 が 
ある が , kp ・ の と te ょ と ん と ど 改 善 度 は えら れ な か っ た . 
媒質 の パンド 編 を 求め る た め ,。 20 Mc を 1000 cps で スイ 


ー プ する 4110 Mc 送信 機 を 用 い , 受信 機 は 20 Mc を 30 cps 
で スイ ー プ し , その 受信 出力 ペル ス を 撮影 し た . 妻 1 は 各種 
の 測定 条件 に よる バン ド 幅 を 示し た も の で , 相 関係 数 な = 
0.6 と し た 場合 の 周波 数 間隔 を パン ド 幅 と 定義 し た . 表 1 か 
屈折 率 ど 密接 ) ks ko 85 0 05 10 1S ら , 1957 年 9 月 30 日 の デー タ 々 を 除け ば , バン ド 幅 は 4.5 Mc 
か ら 6.3 Mc まで 変化 する と 同時 に , 信号 レベ ル 中 央 俺 , フ 
3 に + ほとん と ど 関 係 が 

な いよ うに みえ る . と この スイ ー プ 波 を 上 述 の ダイ ペ バシ ディ 方 
NKOZON Ss 式 に より フィ ー ド を 水平 に 並べ て 受信 し た と き の 出 力 写 真 の 
\ 一 例 を 図 2 に 示す . 各 周 波数 に 対す る 二 つ の フィ ー ド の 信号 
に は 押 相 回 で あっ た 。 上 途 の 各種 の 実験 結果 は 考え の 形 で 相 
me smc VN 関係 を も っ て いる が , 対流 園内 の 層 か ら の 反射 で 説明 で きる 


PATTERN 


DECIBELS 


15dB 高く , 
伝 ば ん 路 中 央 
の 地表 大 気 の 


な 関係 が あっ 
4 
波 の 受信 電力 

央 値 は 理論 
通り 波長 に 比 
例 す る 4110 
Mc で 60 ft 


es 


DECIBELs | 


アテ アンテナ を 水 と 思わ れる : (池上 委員 ) 
平 ? 告 直 に -77 


EE 8 oe CHANNEL ONE 
イイ 
じ た だ た とき の テ 3 7 
=~ls =10 =0.5, o 0.5 Lo z= 
i > <« = 
ツテ ナ 方 向 に DOWN SCAN ANGLE, 7, IN DEGREES u P= CHANNEL TWO 
対す る 受信 電 図 1 


力 変化 を 写真 撮影 し , その 包絡 線 の 平均 曲線 を 示し た の が 図 aa a ER 

1 で , 水 平面 内 の . エ ネル ギ 到 来 角 は 半 電 力 値 幅 は 約 1* に な a) 

6 自由 空間 パタ ー ン は 3 倍 に 広 帯 化 さ れ て いる 測定 パタ ーー ニー ーー ーーーーー- 
ー ン ジン の 不 均 衡 の 生ずる 原因 は 不明 で ある が , と の 偏向 の 起 る 

どき は 水平 ビー ム の 広 帯 化 が 大 きく , 速い フェ ー ジ ング が 現 

お われ た . 垂 直面 内 バタ ー ン は 受信 点 前 方 の 大 地 反 射 が 豆 


表 1 
frequency: #110 me 
cw transmitting power: 48 dbm (10-ft transmitting antenna) 
kk Correlation coefficient of envelope of r re ceive signal 
An : Mm Median Fadi, ith " 
a Date -> Wat, pes MUO Caen 
Before After “ede 
28-60 9-13-57 97.5 93 85 5.2 
9-30-57 58 65 1.6 16.0* 
10-15-57 96 95 18 4.5 
11-8-57 89 89 101 6.3 
28-28 9.13-57 92 94 148 7.4 
9-30-57 68.5 62 R12.5°* 
10-15-57 99.5 102 18 5.6 
11-8-57 92.5 4 135 5,5 
28-8 9-30-57 70 73.5 8 es16,0* 
11-8-57 99 96 355 4.5 
“k=08 


i 拉 ば 界 強 度 変動 が 起り , し か も その 発生 は 日 中 また は 夜間 の 区 別 
々 W に お ける 多重 路 伝 ば ん 発生 に つい て な く 地 束 表 面 上 の 属 折 率 の 変化 に 関係 が な いと と は 知ら れ て 
G. Megla : “Ein Beitrag zur Entstehung der 


いる . か つ そ の 変動 は 自由 空間 伝 ば ん の 電界 強度 値 を 中 心 に 
存在 する . これ ら の 現象 より 地球 表面 上 ある 広 さ に 存在 する 
Fech2 8, 9, s 389, (1958) . 家 入 精 二 訳 [資料 番号 雲 が 受信 電界 強度 に どの 程度 影響 を お よ ぼ すか を 長期 間 に わ 
4612] た っ て 測定 し , 強い 雲 に よっ て 反射 され る 多重 波 の 電界 強度 
強い 圭 が 上 空 に 全 在 する と き は 請 れ た 空 の 日 hd い 電 の 財界 衝 の いい て 人 述べ た も の で ある . 


Mehrwegesusbreitung bei Mikrowellen”’, Nachr. 
9 
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EC 
Y 了 和 35 年 3 月 誌 第 43 券 3 二 


ET ー= 
: 「 雲 の 中 に 存 、 d=60 km, d;=15 km,. d=49 km, 2=10 cm, 2 ¢=131° 
| 在 す る 水滴 の (、 ou 送信 出力 Ps 二 10 W, 送受 アン テ ナ 作 用 表面 =1m* と する どど 
平均 半径 は r a Pisa=l.54 X10 W 
=5 X10-* cm し か る に 直接 到来 する 自由 空間 電波 の 強度 は 
0 es 積 中 Pii=NGXKIOW 
に 含ま れる 水 § 7j PE で あっ て , 両 電波 の 電界 強度 は ほぼ 同 次 元 の 値 を も っ て い 
敵 の 数 は 約 る . し た が っ て 両 波 の 通路 差 に よる 位相 の 関係 に よ っ て 受信 
ヵ キ 2X10? 個 図 1 電力 は 上 昇 お よび 減衰 を 起す . この よう に 雲 に よる 反射 波 の 


半生 で ある 計 と れ ら の 値 よ りあ る 犬 い さと 厚み を も っ た 枝 の 散乱 。 で よ ば す 昌 力 を 推定 する と と が で きる が , 曇 の 地球 大 地 例 


ww =7 cy a E 
に < 表面 の 凹 凸 と より また , と これ が 時 間 的 に 常に 変化 し て いる た 
断面 積 し た が っ て 作用 表面 を 近似 的 に 求め る と と が で き , 圭 あめ 正 確 な 作用 表面 を 算出 する と と は 困 で , し た が っ て 正確 


に よる 反 笛 波 の 電界 強度 を 計算 する こと が で きる . な 反射 波 強 度 を 推定 する と と は 困難 で ある . と の 外 十 の 信 城 

- た と えば 高 さ 地上 約 7km, 厚 さ 約 2.2km の 圭 が 存在 す に よる 減衰 に つい て 平均 降水 量 と その 降雨 領域 を 与 を て 近似 7 

放 る と き の 有 反射 波 の 電界 強度 は つぎ の よう に な る . た だ し 的 の 推定 式 を 記し て いる . ( 家 入 元 委員 ) 

長 基線 方 式 に よる 方 向 探 知 誤差 の 改善 め 当 類 と の 誤差 は 少な く な る と と が 予想 され る 。 それ を 計算 
し て 見 る ャ アド が アテ の 人 な 


F. Steiner u. H. Stittgen : Uber die Verringe- 
rung von Ortungsfehren bei Mehrfacheinfall 
durch Grossbasissystems”’, NTZ, 11, 8, p 417, 
| = ミ (Aug. 1958). 河津 祐 元 訳 [資料 番号 4613] 


a in CR SD Rn 

his (a kR A 1—p cos(kR sin 2 5) wh 
と な り , ダイ ポー ル を 半径 太 の 円 周 上 を 回 転 し な が ら 受 信 7 
し , その 受信 波 の 周波 数 変調 度 よ り 科 拉 を 村 光 は 


us 


放 7 ドコ ュ ッ ク 形 の 方 向 探 知 器 は 電波 が 多重 路 伝 ぽん と な る 場 の 交 ポ ズラ テッ ン テ ナ の 場合 に は / 

「 合 に は 方 向 誤 差 を 生じ る . それ は その 電波 の 合成 の 位相 面 が cos 8 | 
図 に 示す よう に 波 を うつ た めで ある : し た が っ て アド コッ ク RS ee 
形 の アン テ ナ の 間隔 2 太 を 大 きく すれ ば 平均 化 作 用 が ある た rR’ 3 . 


差 を 求め た も 


0 


の は た と えば 


関 S は 


泊 。 バル ス 儲 送 品質 を 改善 する FS 方 式 
J Hollis : “Freguency Shifts Improve Pulse 
ommunications’” , electronics, 32, 25, p 66, 
une 19, 1959). 江頭 誤 訳 [資料 番号 4614] に よる 時 
| ハハ パル る , 電 i 「 割 され た ES < 
骨 舞 * 線 回線 で 短 V ルル 0 2 i < の : pee 
ME し まう こと と が 多い - i “ ; 示す も の で あり , 2 
A Rb 0 i CE RA FS 方式 と みる 
3 と と が で きる . CR 
図 1 伝 ば ん 了 時間 差 の 例 わ ち Keying 入 力 に _ 6 
TTI ERI NTAKE FS きれ た 縄 送 波 は 更に 時 分 。 ‘ 3 


路 の 違い に ょ よ 
ん 時間 の 差 の 例 を 示 KN ; 
す も の で ある . 図 2 半 


366 海外 論 文 紹 外 
天 し て FS さけ EXITER の 出力 は 第 1 段 の MIXER で 中 間 周 波数 に 変換 さ 


図 2 で 示す と Key- 
ing 入力 が スペ ー ス 
の 場合 図 2 の 中 心 周 
計 数 か ら 左 側 に 偏 佑 
され る が 更に その 周 
波数 は スペ ー ス 入力 
信号 の 間 に a っ c っ 
| の ご と く 切 替え 
られ て ゆき 時 分 割 の 
1 サイ クル が 終る と 図 2 時 分 割 FS の 周波 数 と を タイミング 
再び gg に 戻る . マー クタ 信号 入 力 の 場合 は 中 心 周波 数 の 右側 に 
偏 佑 し 2 っ d つ …… の ご と く 時 分 割 き され て 周波 数 を 切り 替え 
られ る . と の よう に し て 時 分 割 式 に 2 重 FS 変調 され た 電波 
が 送信 され る . 

一 放 受 信 側 で は 送信 機 と 同期 し て その 受信 帯域 を 図 2 る の ご 
と さ 切 替え て ゆく の で た と えば a な る si a tn 


の 受信 可能 な 時 間 中 は ぉ な る 時 間 中 だ あぁ あり, 伝 ぱ ん 時 間 
の 長い パス を 通る ga 周波 数 に 対し て 【 tt 受信 機 の 検波 能 
沈 が な く ぐ この よう に し て 最短 正 苑 か ら の 電波 の み 受 『 信 で き 


短い W ン パル ス の 冗長 性 を 無く する と と が で きる . この 方 式 を プ 

ロック 図 で 示し た の が 図 3 で ある . 図 3CA) う の EXITER は 
無線 周波 の FS 変調 器 で あり . 図 2 の 時 分 割 FS は サイ ラ ト 

ドン RING, GATES, お ぉ および MIXER で 行なわ れる . 


電子 放射 に よる 熱電 変換 
V.C. Wilson : “Conversion of Heat to Electri- 
3 by Thermionic Emission”, J.A. Phys. 30, 


475, tApr. 1959). 三宅 清司 訳 [資料 番号 4615] 

と の 論文 は 可動 部 分 な し で 電気 を 発生 する 1 種 の 熱 機関 に 
関す る も の で ある . 機関 は 真 室 ま た は ガス を 封入 し た , 熱 陰 
極 ) 冷 陽極 お よび 補助 電極 と ょ り 構 成 さ れ た 装置 で ある , 機関 
を 動作 する た め の エ ネル ギ は 陰極 に 与え られ る 熱 で ある . 険 
極 が 充分 高い 温度 に 保 た れる と , 熱電 子 が 放出 され , 陽極 に 
到達 じ で エネ ル ギ を 失う . し か し , 電子 は な 坊 険 極 の フェ ル 
ミ 進 位 よ り 高 い ポ テン シャ ル に ある の で , それ は 外部 回 路 で 
仕事 を する こと が で きる . 図 1 に この 発電 装置 の 原理 を 示し 
た だ. 図 中 の 丸 印 は それ ぞ れ の 位置 に ちあ る 電子 を 表わし , その 


tt 
で 


CATHODE 


{GOLD SURFACE 
i 


図 1 熱電 子 発電 装置 の 原理 


れ 更 に 第 2 段 MIXER で 再び 無線 周波 数 に 変換 され て 送信 
され る , 第 1 段 . 第 2 段 の 変調 用 搬送 波 を ナイ ラ ト r ン RING 
回 路 で 時 分 制式 に 切 替 えて 図る 2 の ど ご とき FS 波 を 得る こ ど が 
で きる . 
受信 側 で は 送信 機 と 同様 な 形式 を 逆 に 行なっ て MIXER の 
出力 すなわち REC 
の 入力 に は 送信 機 側 
の EXITER の 出力 
と 同じ も の が 和則 ら れ 
る 時 分 割 の 分 割 数 
は 使用 する 周波 数 お 
よび 伝送 距離 に よっ 
て 異な る が ム ゴ プ 帝 
KEVING で は 10~12 ms の 時 
間 差 が 普通 で あり , 
6 ms . の パル スズ ス を 送 
る に は 3 分割 が 必要 
で あぁ ある: 30 Mc 以 ド 
の 電離 層 乱 反射 で 
は 40 ms 程度 に な る 
の で 7 ~ 8 分割 が 必 
要 で ある と され て い 
図 3 変 優 織 の ブロ ッ ク 図 る . ( 溢 上 委員 ) 


| 


持つ エネルギ の 大 き さ に 応じ て 影 が つけ られ て ある .。 電子 は 
陰極 の 仕事 画数 $。 と 陰極 の 表面 近く に ある 負 の 空間 電荷 に 
よっ て 生じ た 若干 の ボ ポテンシャル ら 末 あら V。 だ け の 障壁 
を 越え られ る エニ エネルギ を 熱 か ら 受 け な け れ ば は ならない . 

電子 が とこ の 障壁 を 越え る と ブラ ズー で PE 
失い 陽極 表面 に 達する . そこ で 陽極 の 仕事 画数 &¢ を 失っ て 
フェ ルミ 准 位 まで 落ち る . 電子 の 空間 電荷 と ょ る 障壁 は 電流 
を 制限 する の で , これ を 下げ る た め に 補 和 助 電極 表面 で 封入 さ 
れ て ある Cs を イオ ォ ン 化し て 負 の 空間 電荷 を 中 条 さ せる . 報 
告 さ れ た 実験 装置 で は , 陰極 に M。 線 , 陽極 に 薄い 三 化 膜 を 
持っ た Ag の 筒 、 お よび 補助 電極 に W 線 が 使用 され た . 雌 
つか の 発電 装置 を 用 いて 実験 し た 結果 , 出力 電圧 0.78V, 電 
流 4.0 Amp/cm*, 効率 9.22 の も の が 得 ら ちら れ , 最大 の 効率 の 
も の は 16.828 で あっ た . 

と の よう な 発電 装置 は 原子 力 発 電 に お ける 反応 炉 の 初段 
に , 通常 の 発電 装置 と 直列 に し て 使用 する の が 有効 で ある と 
孝 え られ て いる .。 な ぜ な ら ば , 現在 用 いら れ て いる 原子 炉 の 
冷却 剤 の 温度 が 約 600?K で あっ て , と の 発電 装置 は , 陰極 温 
度 が 1300~2500°K で , 陽極 の 温度 が 650° 以下 で あっ て も 
実験 に 用 いた 陽極 材料 で は 効 率 に 余り 影響 し な いか ら で あ 
る . な お , と この 発電 置 は 太陽 熱 を 光学 系 で 集め て 利用 する 
と こと も で きる か ら 人 工 術 星 の エネ ル ギ 源 と し て も 応用 で きる 
し , また 高温 の 規 か ら 受 けた 熱 を 電気 に 変換 する と こと も で き 
る で あろ う 5 う . (三宅 委員 ) 
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半導体 整流 器 は 古く より 鉱石 検波 器 と し て 使用 され 
で お り 」 種々 の も の が 現われ て は いた が , その 用 途 は 
長い 間 極 く 狭い 範囲 と 限ら れれ て いた . し か し , ひと た 
び 亜 酸化 銅 整 流 器 が 電力 用 と し て 使用 され る や , その 
後 の 進歩 と 発達 に た は 非常 に 急激 で 目覚 し いも の が あっ 
た . 亜 酸化 銅 整流 器 に つっ づい て セレ ン 整 流 器 が 現 わ 
れ , これ らい わ ゆ る 多 結 晶 整 流 器 (乾式 ある い は 金属 
整流 器 と も 言わ れる )〕) の 標準 化 が まだ 終ら な いう ち に 
最早 ゲル マニ ウム 整流 器 が 実用 化 さ れ て 来 た . 第 2 次 
大 戦中 に 始め られ た Ge や Si の 研究 が トラ ンジ スタ 
の 発見 を 招来 し , と れ に より , 拍 車 を か け られ 急速 に 発 
達し た 半導体 技術 は ゲル マニ ウム 整流 器 の 開発 を 促進 
し じ し , また 最近 は 電力 用 シリ コン 整流 器 を 実用 化す る に 
室 ラ で いる. ざら に その 後 1957, 年 に は シリ コン コン 
トロ ー ル ド ・ レ クチ ファ イヤ が GE 社 よ り 発 表 さ れ て 
いる .。 と この と き 商 業 新 聞 紙 は 「 ト ラン ジス タ が 電子 技 
術 に 革命 を 起 し た ど と くく, シリ コン コン トロ ー ル ド ・ 
レク チ フ ァ イ ヤ は 電気 技術 に 革命 を 起す で あろ う .」 
許 尼 た 言う と で ある が 弓 現 在 で は 50 テアン ペア 
の 連続 電流 を 通じ 得 て し か る も 数 千 ア ン ペ ア の 失 頭 電流 
に 耐え 得る る の さえ 発表 され て お り , 今後 の 研究 と と 
る も る に, と この 分 野 に お ける 発達 に は 特に 注目 すべ きも の 
が ある . 

0 ンコ ンド ロール ド ・ レ クチ ワウ テイ ヤ は し ば ら 
ぐ お き , 前 記 4 種 の 電力 用 半導体 整流 器 の 大 よそ の 特 
性 を 比較 し た の が 表 1 の や で あぁ る. 亜 酸化 銅 整流 器 は 既 
) 設 装置 の 補充 用 と し て , わずか に 生産 され る の み で 現 
| 在 で は ほとん ど 消 減 し よう と し て いる .。 セレ ン 整 流 器 
] は 電流 密度 , 逆 耐 電圧 , 効率 等 の 点 で きわ め て 劣っ て 
いる が , 生産 費 が 安く 過 電 流 に 耐え 特殊 の 保護 装置 
必要 と せ ず , また 寿命 も 非常 に は 長い も の が で きる よう 
に な っ た の で 低 電 圧 整流 装置 に 広く 用 いら れ て いる . 
| し か し , 低 電 圧 で る 大 容量 の 装置 で は 次 第 に 効率 の 高 
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表 1 電力 用 半 導 V 体 整流 素子 の 特性 


Cu;,0 Se Ge Si 
電 流 密 度 Alcm? 
自 准 0.04 0.07 40 80 
強制 風 准 0.14 0.20 100 200 
逆 面 電圧 ( 実 動 値 ) V 6 25 110 380 
運転 湿度 最高 値 °C 50 85 65 140 
刺 流 器 の 効率 % 78 92 98.5 99.6 
同一 出力 の 容積 比較 30 15 3 1 
障 壁 電 丘 約 V 0.2 0.6 0.5 0.7 
微分 抵抗 約 Qcmz od 4.10-3 1.10-3 


いい ゲルマ ニウム ある い は シリ コジ に 謝 き 換 有 どれ で い ゆ 
る . ゲル マニ ウム 整流 器 は 障壁 電圧 降下 が 低い の で 佐 
電圧 整流 器 と し て は 効率 が 高く すぐ れ て いる が ,- 電 圧 
が 高く な る と 逆 硬 電圧 が 低い た め 多 く の 直 列 接 続 を 砂 
要 と し 結局 効率 る シリ コン 整流 器 よ り 悪 く な る 。 以 正 
特性 の みた に つき 簡単 な 比較 を な し た が , と これ を 工業 的 
に 用 いる 場合 に は 生産 費 ・ 寿 命 等 経済 的 な 面 る 考慮 す 
る 必要 が あり , 整流 装置 と し て 使用 する 場合 の 効率 ・ 
信頼 度 ・ 保 守 ・ 設 備 費 ・ 運 転 費 な ど を 総合 し た 立場 か 
ら 検 討 し な けれ ば な ら ず , その 優劣 は 簡単 に きめ る ご 
と が が できない. レ しか し 今後 に お ける 生産 技術 の 進歩 , 
材料 資源 等 を 考慮 すれ ば , 近い 将来 電力 用 整流 器 は ほ 
と ん ど シ リコ ン 整 流 器 に 置き 換え られ , 比較 的 電圧 の 
低い る の や , 容量 の 小さ いも の に は ゲル マニ ウ ぷ 整流 
器 や セレ ン 整 流 器 が 用 いら れる の で は な いか と 思わ れ 
る 。 そ れ 故 本 文 で は ゲル マニ ウム と シリ コン 整流 器 だ 
限り , 主として 大 電力 用 の も の に つき 説明 し , また 終 
り に 将来 の 発達 を 期待 され る シリ コン コン トロ ー ル ド 
レク ケ クチ ファ イヤ に つき 述べ た い . 


2. pn 接合 の 製法 の 


整流 素子 で 最も る 重要 な 部 分 は 整流 人 性 を ゃ 示す ヵ ? ヵ 々 接合 


で ある が , その 作り 方 を 大 別 す る と 成長 法 , 合金 法 , 
拡散 法 な ど と な る . 成長 法 は 単 結晶 の 引上げ 中 に アク 
セ プ タ と ドナ ー を 交互 に 添加 し て £ ヵ 々 接合 を つく る 方 
法 で ある . 他 の 方 法 よ り 完 全 な 接合 が で き , 逆 面 電圧 
が 高く , 漏れ 電流 る 少な い が , 電流 容量 が 小さ い の で 
電力 用 と し て は 用 いら れ な い . 電力 用 整流 素子 に 二 と 
し て 用 いら れ て いる の は 合金 法 で あり , 最近 は シリ コ 
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ン の 場合 に 限り 拡散 法 も 次 第 に 用 いち られ て いる . 
合金 法 あ る い は 拡散 法 に より pz 接合 を ゃ つく る に は 
まず 素材 と な る 半導体 の 単 結晶 を つく っ て お か ね ば な 
ら ぬ . 整流 素子 を や つく る 場合 最も 重要 な の は 原料 と な 
る 半導体 の 純度 で ある .。 それ 故 Ge で も Si で も 各種 
の 方 法 で で き 得 る 限り 精製 され た も の が 用 いら れる . 
“ 単 結 晶 の 製造 に は 縦 形 引 上 げ 炉 が 普通 用 いら ちら れる. 高 
| 績 度 の 半導体 に 希望 する 不純 物 を 潜 加 し 精密 な 温度 調 
” 整 を し な が らら 引き上げ られ る . 派 加 する 元素 と し て は 


は て 


i 


放 第 世 族 また は 第 V 族 が 用 いら れる . すなわち ヵ 形 Ge 
較 計 に する に は As また は Sb を , ヵ 形 Ge に する に は 
議 Ga を, ヵ 形 Si に する に は As を , ? 形 Si に する 
議 放 に は Ga を 用 いる の が 普通 で ある . (な お , Si で は 
計  B の 除去 が 非常 に 困難 で ある が , 万 の 残留 する 原料 を 
使う 場合 に は 添加 し な いで その まま ヵ 形 と し て 引き 上 
ける ろ る -.) 単 結 品 の 引上げ 方 向 は (111) か (100) が 用 い 
9 らら れる: 呈 | 上 げ ら れ た イン ゴット の ライ フ ・ タ イム は 
Ge で 100 us 以上 , Si で 50s 以上 が 普通 で あり , 
| 最近 は ms 位 の ラ ィ フ ・ タ イム を 持つ 単 結晶 も 現われ 
計 で いる. Pr 接合 を ゃ つく る に は イン ゴット か ら 適 当 の 
有 所 き に 円 抽 を 切り 出し , と れ に 合金 法 あ る い は 拡散 法 
及 を 適用 する . 
導 2: ト 合金 法 
用 合金 法 こ と はぁ ヵ 形 半導体 に は ドナ ー と な る 第 V 族 元素 
| を 7 ヵ 形 半導体 に は アァ アクセプタ と な る 第 本 族 元素 を 合金 
議 に し で 溶着 する 方 法 で あぁ る. 合金 に する 組合 せ と し て 
’ 3 A Ge ある い は Si で は In また は Al が 用 いら 
Ee » i ts da 


し 


て は RD タイ ム を 低下 さ 
| せ ゐ た め に 了 点 が 半導体 よ り 充 分 低い と と , (②2) 半 首 
衣 有価 お よび 後 で つけ る 電極 と 良く な じ む こと, (3) その 
| 有 低 の 所 必中 使用 中 お ょ び 周 項 中 に 固体 と し て 安定 し 
8 で いる と と , (4) な る べく 高い 前 信 避 を 持つ と a 
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結晶 層 は ゃ ぇ 形 ゲ ル 

- (1① 加 刈 基 マニ ウム と 結晶 的 

に 連なっ て お り し 

Ln RR 
ln 吉備 m 入 っ て いる の で , 

A BD (0 ヵ 形 に 変換 し て い 

る . また 加熱 中 に 

In が ヵ 形 Ge 中 

i sD(( に や や 散 し て ゆ 

イフ ウム de 
“or 4) jipge 挫 す る て と も 知ら 
ーーーーー ーー 7; れ て で てい る で の ま 

mes | Re Elan うに し て つく られ 

イノ グフ ム の 統 導 し な 面 - pn 接合 は 適当 


y 2 ム - CC [=] t 
図 1 合金 法 に よる か 接合 の 作り 方 を 用 いて 


電極 に ろう 付け され る の で あぁ る が , 使用 する は ん だ お 
よび 電極 材料 し つき つき ぎ に 述 べ る . 

(1) Ge の 場合 の 接着 は ん だ Ge 整流 素子 で は 
接合 の 動作 温度 が 100°C 以下 で あり , ま た 600°C 以上 
に な る と ライ フタ イム が 劣化 する の で 150°C~600°C で 
深 解 する は ん だ が 用 いら れる . も ちろ ん 熱 伝導 が 良く 
オォ ー ミ ッ ク 接 着 を や つく る 必要 が ある . 反対 電極 を 接着 
する は ん だ と し て は ヵ *z 形 の 場合 に は In ま た は Pb- 
In が 用 いら れ , z+? 形 の 場合 に は As,Sb の いずれ 
か と Sn,Pb,In の いずれ か と の 二 元 合金 また は Sn, 
Pb,Sb の 三 元 合金 が 用 いら れる . ベー ス 電 極 に 対す る 
は ん だ と し て は ヵ ぇ 形 の 場合 Sn を , ? 形 の 場合 は Au- 
Ga, In, PbIn, PbSnIn な ど が 使用 され る . 

(2) Si の 場合 の 接 落 は ん だ 反対 電極 を 接着 す 
る は ん だ と し て は xz 形 の 場合 は Al が , n+? 形 の 場 
合 は Au-Sb が 使用 され る . ま た ベー ス 電 極 を 接着 する 
は ん だ と し て は ?* ヵ 形 の 場合 に は Au-Sb, (Au-As)' 
AgPbSb また は AgPbAs が 用 いら れ , zt? 形 の 場合 
に は Al, Al-Ga, Al-Sn な ど が 用 いら れる 。 と れ ら い 
わ ゆ る 硬 ろ ち う は Si に ひずみ を 与え る と と を 防ぐ た め 
に 2 へ ~3 mil の 簿 に し て 用 いら れる . 

(3) 反対 電極 と ベー ス 電 極 反対 電極 に 要求 され 
る 性 質 と し て は , て イィ イ ) 組立 中 お よび 使用 中 の 温度 範 
囲 で 半導体 と 同一 膨 張 係数 を 持つ . 
体 の 膨張 係数 が 合っ て いれ ば 高い 体積 弾性 率 を 持ち , 」 
一 致し な けれ ば 低い 体積 弾性 率 を 持つ . 
伝導 率 を 持つ . 
ェ ッ チン グ に K 不 活性 で ある . (へ ) 再 沈 潤し た 結晶 を 
汚さ きぬ. て ト ) 外部 導線 を ろう 付け し 得る . 等 で あり , 


(nm) 電極 と 半 導 


( ハ ) 高い 熱 」 
(=) 製作 し 易く , 安価 で ある .( ホ ) 
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昭和 35 年 3 月 電気 「 通 
の ER ング デン な ど み 用 いろ か また は こと 
れれ 選 NI な ど を メッ キ し て 用 いる . 

2 拡散 法 

pn 接合 を つく る の に シリ コン の 表面 か ら 不 純 物 を 
拡散 さ せる 方 法 で ある . ヵ 形 Si に は アク セ プ タ と し 
て B,AL,Ga の いずれ か を , ヵ 形 Si に 対し て は ドナ 
ー と し て P,As,Sb の いずれ か を 拡散 さま せれ ば よい の 
で ある が ,。 現在 は P お よび B を 拡散 させ る 方 法 が 実用 
され て いる . 拡散 に は 図 2 に 示す よう に 低温 部 と 高温 


いい 
A 
高温 角 石英 管 
図 2 拡 散 乱 
部 より な る 二 段 式 の 炉 が 用 いら ちら れる. 石英 管 の 一 方 か 
ら N。, 0。, H。, He 水蒸気 また は と これ ら の 混合 が ガス が 
送り 得る よう に な っ て いる . 拡散 物 と し て は 普通 酸化 
物 を 用 い 低 温 部 に お か れ て いる . と と で 閑 発 し た 拡散 
物 は ガス に より 運ば れ 高 温 部 に ある Si を 通っ て 流れ 
て いく . この よう に 開放 炉 で は あぁ る が Si の 表面 に は 
SiO, の 薄膜 が で きる の で 恭 発 は 防止 され る . 接合 厚 


| さき さ の 計算 た 用 いら れる 表面 密度 Ns は 流す ガス , 拡散 


源 お よび Si の 温度 に より 決定 され る . また , 拡散 係 


数 は 結晶 表面 の の ず か の 粗 さ に よっ て も 影響 さ れる . 


そし て 削り 落し た 表面 (Lapped Surface) を 用 いる 
と 一 様 な 拡散 が 得 ら れる . 拡散 係数 が 一 定 で る 高温 で 
熱 如 理 を 行なう と き は Si 結晶 の 抵抗 の 変化 に よっ て 
接合 深き さ が 変 化す る . また 結晶 の ライ フ ・ タ イム は 処 
理 中 低下 する の が 普通 で ある の で , 加熱 冷却 に お け 
る 温度 勾配 , 結晶 中 の ひずみ お よび 高温 部 の 除去 , お 
よび な まし 処理 に は 率 分 注意 し な けれ ば な ら ぬ . 拡散 


| が 終っ た 後 酸化 皮膜 は HF で 取り 去り , 表面 を 機械 


的 また は 化学 的 に 荒し , Au, Ni また は Cu を 無 電 
極 法 で メッ キ す る . と これ を 電極 に ろう 付け する に は 暫 
ろう が 用 いら れる . 


3. 整流 素子 の 製 法 


| と と で は 主として 大 形 の 整流 素子 を つく る 場合 の み 
麻 で つき 述べ る : 


A 


3.1 ゲル マニ ウム 整流 素子 


か n 接合 を 々 つく る に は mn, ヵ 形 Ge,Sn を 重ね た も 
の を 加熱 し 合金 形 の 2 々 zr また は znt を つく る 方 
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法 が 簡単 な の で 広く 用 いら ちら れ て いる . pz 接合 の 特性 
を 決定 する の は 使用 する 原料 Ge と 精密 に 調整 され た 
処理 で ある . それ 故 Ge と し て は 20~50Q-cm の 高 
抵抗 材料 が 用 いら れる . Ge は まず 短 精 製 さ れ た の ち 
希望 する 抵抗 に な る よう に 不純 物 を 添加 され , 単 結 晶 
に 引き 上 げ ら れる . 単 結晶 た lineage と か 転位 の 
aggregation が ある と 特性 が 低下 する . 転位 は 少な い 
方 が 良い が 少な すぎ て も 問題 が あり 103/cm* 位 の etck 
pits が 良い と され て いる . 単 結晶 イン ゴット か ら は 閥 
径 1 エイ ンチ 位 ま で の 薄 円 盤 が 切り 出さ れる . と これら は 
表面 を エッ チ し また は 削り 落 さ れ , さら に HF お よび 
HNO。 の 活 素 , 臭素 , 錯 酸 の いずれ か , また は 全部 を 
含む 溶液 中 で ェ ッ チ さ れ て で 15~30mil た に な る . 接着 
する と き の 濡 れ を 良く する た め 表 面 に 金 を 薄く 蒸着 す 
る . 反対 電極 を ろう 付け する は みみ だ と し て は 厚 さ "3~ 
60 mil の 純 イ ンジ ウム が 良い と され て いる .。 また ベー 
ス 電 極 を や つけ る は ん だ に は Sn また は Sn=Sb 合金 を 
物理 的 ある い は 化学 的 な 方 法 で 注意 深く 洗 準 し で 用 い 
る . と て これら を 前 述 し た Mo (また は Ni メッ キ し た 
Mo) , で で き て いる ベー ス 電 極 お よび 反対 電極 と 共 選 
ひと まとめ に し 適当 な 治 具 に の せ , まず 真空 中 で ガス 
抜き し , 不 活 性 が ゲス 中 で 550°C~600°C に 加熱 する 
で き 上 っ た 2 接合 は ェ ッ チ さ れ 乾 いた 空気 , 不 活性 
ガス また は 樹脂 を つめ る か ある い は 上 坪 空 に とじ し て, ケー 
ス の 由 に ハア メチ ッ ク ・ シ ー ル され る . _ 

3.2 シリ コン 合金 形 整 流 素子 

使用 する 単 結晶 の 抵抗 と で き 上 っ た 整流 素子 の 破 壊 
電圧 と の 関係 に つい て は あま り 良 く 知 られ て いな い . 
(小形 の 整流 素子 で は 普通 達し 得る 破壊 電圧 は 1000 V 
以下 で は 抵抗 値 の 約 20 倍 , 1000 V 以上 で は 抵抗 値 の 
10 倍 以下 で あぁ る と 考え られ て いる .) 大 形 の 整流 素子 で 
は 熱 膨張 の た め Si に 加え られ る ひずみ が 重要 な 問題 
と な る . と この ひずみ を 吸収 させ る た め に ベー ス 和 電極 と 
反対 電極 と は Mo 板 で さき ささえ られ て いる . し た が っ て 
内 部 構造 は Mo 板の間 に Si の pz 接合 が は さま れ た 
よう な 形 を し て いる .・ Si 上 艦 の 大 いさ は 様々 で ある が 
直径 578 イン チ く らい まで , 厚 さ 8~10 mil の も の が 
用 いら れ て いる . ptzznt 形 の 場合 は 反対 電極 用 は ん 
だ と し て は Al を 用 い , ベー ス 電 極 用 は ん だ と し て は 
Au-Sb また は Ag-Pb-Sb を 用 いる . ヵ nt22「 形 で も 
Mo 板 を や つけ る に は Al を は ん だ と し て 用 いる . ここ 
れ ら 硬 ろ う は 1~3 mil の 科 に し て 用 いる . 落着 は 黒 
鉛 の 治 具 の 上 に の もせ 真 空中 で 行なう . Ag 合金 は ん だ 
を 用 いる と き は , 900°C で Au 合金 は ん だ の と き は . 
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800°C で 行なわ れる . で き 上 っ た も の は 普通 の 座 液 で 
再び ェ ッ チ し , 軟 ろ う を 用 い 銅 の 台 に は ん だ 付け され 
る これ を 不 活 性 ガス と 共に ハア メチ ッ ク ・ ジ ー ル す 
る の は Ge と 同様 で ある . 

3.3 シリ コン 拡散 形 整 流 素子 

材料 と し て は 合金 形 と 同一 程度 の Si 単 結晶 を 用 い 
る . と これ を 円 盤 状 に 切り 表面 を 削り 落し て 使用 する . 
厚 さ は 耐圧 な により 異な る が 合金 形 の 場合 より 1,2 mil 
薄い る も の を 用 いる .。 た と えば ヵ ntp か 「 の 場合 に つき 述 
べ れ ば , 約 200°C に 保 た れ て いる P,0。 か ら 発 生 し 
た 蒸気 を 0。 な どの ガス を 流し て 1200°C に 近い 高温 
部 に ある Si を 通し て 運ぶ Si の 表面 に は 學 球 酸 塩 の 
ガラ スカ が で き , と これ を 通し て P が 一 様 に 拡散 する . こと 
の まう な 拡散 を 約 30 分 続け た 後 , 拡散 源 を 取り 去り 
さら に 拡散 を 数 時 間 続 ける . それ が 済む と 円 盤 の 一 方 
の 面 の P を 削り 落し , 他 の 炉 に 移し 約 250°C で 蒸発 
し 7 た 圧 酸 を 0。 な どの ガス で 流し て いる 1200~1300°C 
の 炉 中 に 置き , 再び 拡散 を 数 時 間 つ づけ る 。 か くし て 
同一 の Si 円 磐 の 両面 か ら 二 つの 元素 が 拡散 され る . 
酸化 皮膜 を HF で 取り の ぞ き , 表面 を 削り 落す か また 
は 化学 負 理 を し て 地肌 を 出し , 無 電 極 法 で Ni また は 
Au を メッ キ す る . と これ を ベー ス 台 に 軟 ろ う で ろう 付 
けし , 不 活 性 ガス と 共に ハア メチ ッ ク ・ シ ー ル する . 
3.4 シリ コン ヵ PZm 形 整 流 素子 ⑭ 

高 逆 耐 電圧 を 目的 と し て 発展 させ られ た も の で , 高 
抵抗 シリ コン の 一 方 の 面 に ? 形 不純 物 を 他 の 面 に ヵ 形 
直純 物 を 拡散 し て 作ら れる . し た が っ て 構造 上 捧 散 形 
整流 素子 と 考え て 良い 。 た だ 相違 は シリ コン が 非常 に 
高 純 度 で ある か また は 金 な どの 添加 に より 不純 物 濃度 
を 非常 に さげ ほとん ど 坦 性 半導体 の 状態 に あり 高 抵抗 
で ある 点 に ある . すなわち 接合 の 両端 と に か か る 電圧 は 
不純 物 分 布 の 極め て 少な い 械 層 に ほ ば 均一 に 分 布 す る 
も の と 考え て よい か ら , 工 剛 の 厚 さ を 適当 に 選ぶ と と 


に よっ て 内 部 電界 強度 を 和らげ , 高 逆 硬 圧 の 整流 素子 
放 を 失 作 する と と が で きる . も ちろ ん , と の 場合 の I 周 


の 厚 さ は 順 方 向 特 人 性 から 和 制約 を 受け 無制限 に は 自由 に 


| な ら な い , すなわち 少数 キャ リャ の 拡散 距離 より 小さ 
“設計 する 必要 が ある . 製造 法 と し て は 高 抵抗 の シリ 
| 」 コン 薄板 の 両面 に と それぞれ 適当 な 溶剤 に 浴 か し た 五 酸 
有 化 娠 も し く は 硬 素 の 溶液 を 塗布 し , 

1400°C の 高温 炉 中 で 拡散 させ る 方 法 を 用 いる . 


と これ を 1100°C~ 


4. 静 特 性 
pn 接合 を 流れ る 電流 7 に つい て は Shockley⑪ に 
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より 次 の 理論 式 が 与え られ て いる . 


PD, , ND 
=I, grv/kT_1 4 d 1.= ( # + » *) 
I=1,(e ) た だ し 1!=qg ER は 


と れ ら 理論 的 結果 と 実験 結果 の 比較 に つき つぎ に 述 
べろ る . 

4.1 逆 方 向 特性 

10" まず Ge 
に つい て は 
図 3 の 曲線 
で 示さ れる 
よう に 逆 方 
向 電流 は 室 
温 で か な り 
顕著 な 飽和 
特性 を 示 
す . 電流 が 
理論 値 よ り 
多少 大 きい 
の は 表面 電 
0 0 10 が 

聞 方 向 生 丘 (V) る た め と 考 

図 3 逆 方 向 電流 電圧 特性 えら れる . 
整流 素子 が 大 きく な る と 理論 値 と の 一 致 は さら に 悪く 
な り , 飽和 特性 は 現われ る に し て 低 電圧 部 で わずか 
に 現われ る だ け で あり , 全く 現われ ぬ と きも ある . 原 
因 は 大 面積 の 整流 素子 で は 結晶 円 磐 に lineage, aggre- 
gation, 転位 , grain boundary, また は 亀裂 な ど が で 

き 易 く ,。 また 合金 処理 を する 場合 反対 電極 合金 の 一 様 
な 尊 遂 が 得難い た め と 考え られ る . 

Si で は 漏れ 電流 は Ge より は る か に 少な く , 10=~ 
10” A/cm* の 値 を 示し て いる 。 し か し 飽和 特性 は Ge 
程 完 全 で な く , また 表面 電流 を 充分 注意 し て 除い て で も 
逆 電流 は か な り ば ぱ ばら つい て いる .。 と れ は 禁制 筐 の 中 に 
源 を 有する いま ーー つの 電流 成分 が ある た め と 考え られ 
る それ ゆえ 特性 は 使用 する Si の 材質 に より 非常 に 
左右 され る . まな た 合金 形 整 流 素子 で は 漏れ 電流 が 実 面 
酸化 層 と か 結晶 の 端 に と 生 し る ひずみ と か に よっ て る も 増 
大 する . Si 整流 素子 で も 大 形 に な る と 合金 形 と か 拡 
散 形 と か を 問わ ず 逆 電流 密度 が 増大 し , 50~400V で 
10*~10 つ A/cm* 位 の 値 を 示す . 電流 の 電圧 と 共に 増 
加 す る 割合 も 小形 の も の より 急 で ある . も ちろ ん ,」 こと 
れ ら の 値 は 材料 の 純度 , 処理 の 適否 に より か な り 異 な 
る . 高 純度 Si で 注意 深く 製作 すれ ば 1000V 以上 で 
漏れ 電流 の 低い も の も で きる . 問題 は 結晶 の 不 完全 さ 
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と を か, 合金 や 拡散 が 一 様 に いか 癒 点 た ある . 

また 逆 電圧 を 増加 し た と き の 電 流 の 増加 する 割合 は 
Ge で は 比較 的 ゆめ る や か で あり いわ ゆる soft knee で 
ある が Si で は ある 点 か ら 急 に 増大 する hard knee を 
示す . と この た め Si で は Ge より 明 腺 に 破壊 電圧 が 定 
義 さ る . また 逆 方 向 電流 の 温度 特性 は Ge で は exp 
(c/k 記 ) に し た が い , Si で は _exp(Ecs/2 kT) に し た 
が う .。 し か し 温度 を 上 げ る と 漏れ 電流 が 減少 する と と 
も ある 。 こ とれ は エッ チ が 悪い 場合 な ど に 起こ る が , 表 
面 の 少 れ が 燕 発 し 表面 漏れ 電流 が 減少 する た め と 考え 
られ る . 

4.2 順 方 向 特性 

図 4 に 示す ど と く Ge の 順 方 向 特 性 は 低 電 圧 で は exp 


CgV/kT) 103 
は exp 102 ; 
RT ) S Se 合金 形 Eg 
良く し た 10 ト 282mme/ 208) 
oS 多 
て の 温度 範 講 0 
囲 で 電流 は 
0) 
拡散 に より 
制御 され る 0? 
| が, 高 電 流 i 合金 形 14mmd 
ヶ ヶ 127 ヶ 
だ な る と 半 93 
意 体 ペー ス 
の 抵抗 に よ Lo TE-EEET EE 
め 電流 が 決 順 方 向 電圧 (V) 
定 き され る. 図 4 順 方 向 電流 電圧 特性 


Si 整流 素子 の 順 方 向 特性 % 低 電圧 で は exp(gV/kT) 
で 変化 し , 高 電 圧 で は exp.(gV/2kT) で 変化 する ・ さ 
の Re 請 電 圧 が 高く ぐ な る ろ る 2 ; YE 
と 定 抵抗 特性 を 示す . | 
Fletcher は 小形 の 整流 素 
子 に つき 検討 し た 結果 , 
順 方 向 特性 を 決定 する も | 
「 の は 半導体 の 厚 さ と 整流 
索 子 の 構造 で ある と 述べ |。 
て いる . 前 節 で 述べ た 整 | 
流 素 子 を 組立 て る 場合 の 「 


結晶 の 厚 さ は , 短絡 する ! 
と と な し kK 最低 の 抵抗 を , 
与え 得る 長 さ に 選ば れ て 
いる . 


(a) 風 冷 Ge 整流 素子 


電力 用 整 
流 素 子 の 内 
導体 に ひ ず 


み を 与え る 


ハァ メチ ッ ク アク ・ 
ノー ル 


Ze 
(b) » 
端子 が 引き 
紅 せ , 地 溢 
nn 接合 と 
i ベー ス の 温 
度 差 を で き 
(ーー る だ け 少 な 
用 < し か 
セラ ミッ グ $ 機械 的 強 
図 5 整流 素子 の 内 部 構造 も の が 好ま 


し い ・. 図 5 (a) に 示す 構造 が 一 般 に 用 いら ちら れ て いる ⑫. 
(a) の 場合 より 半導体 に 加わ る ひずみ を 少な くし まだ 
組立 て 易く し た の が (b) で ある. (c) の 構造 る も 一般 に 
用 いら れ て いる . また 熱 膨 張 の 差 を 逃げ る た め に Cu 
の ブリ ッ ジ を 用 いた (d の 構造 の も の も ある の ⑰. 絶縁 
物 と し て は ガラ スシ ー ル また は セラ ミック シー ル が 用 
いら れる . また 外観 に つい て は 標準 化 の 努力 が つづ け 
られ て いる に も か か わら ず 多 種 多 様 で ある が , その うぅ 
ちち, 三 の 例 を 上 げた の が 図 6 で あぁ る 


6. 定 格 


整流 素子 の 定格 を 本 質 的 に 決定 する も の は £2 ヵ zi 接合 
の 温度 で ある . Pz 接合 の 最大 許容 温度 は 一 般 に Ge 
で 約 90°C, Si で 180~200C で あぁ ある. (特に 高い 接 


ups Pes dsl gaa 


INA 


(b) 水冷 Ge 整流 素子 ー (ce) 風 冷 Si 整流 素子 
図 6 外 観 
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| で は hard knee で ぁ る の で 比較 的 は っ き 
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合 温度 で 使用 し た い ど き に は Ge で 110°C, Si で 250 
°C を 用 いる と と も 可能 で ある が , 特殊 で あり 効率 が 
低下 する :) 整流 素子 の 順 方 向 損 失 と 逆 方 向 損失 と の 
和 が 整流 素子 か ら 放 射 , 対流 , 伝導 に より 発散 する 熱 
量 に 等 し く な り px ヵ 接合 の 温度 が 定常 状態 に 遅し た と 

き , その 温度 が 上 記 温 度 を 越え な くす る と と に より 定 
格 は 決定 され る . Si お よび Ge で は 多く の 場合 , 順 
方 向 損 失 は 逆 方 向 損失 に 比 し 非常 に 大 きい . それ ゆえ 
順 戸 向 電 流 は 整流 素子 に 生じ る 内 部 電圧 降下 と , 放熱 
板 な ど に よる 熱 放 散 と か ら 決 定 さ れる . また 逆 耐 電圧 
に つい て は 図 3 に 示し た ど と くさく, 電圧 電流 特性 が Si 
り 定 義 し 得 
る カ が; Ge で は soft knee で ある の で は っ きり し た 定 
義 は 困難 で ある. と この ほか 定格 と し て は 逆 方 向 漏れ 電 
流 お よび 最大 サー ジ 電 流 な ど が 問題 と な る . 整流 素子 
で 冷却 板 の 構造 お よび 冷却 法 を 改良 すれ ば 定格 電流 は 
大 きく 取り 得る . し か し , 」 サ ー ジ 電流 に 対し て は 整流 
素子 の 熱容量 が 主として 影響 を 持つ た め 改 善 は で き な 
い . 現在 製作 され て いる 整流 素子 は 大 電力 用 の も の だ 
け あ げ で も その 種類 は 膨大 で , また 進歩 の 途上 に あり 


放 保 準 化 が 充分 進ん で いな いた め 定 格 を 詳細 に 検討 する 


と と は 非常 に 困難 で ある . それ 故 と こと に は その 幾つ か 


を 表 2 と し て 示す に と ど め る . 順 方 向 電 圧 降 下 は 大 形 
Ge 整流 素子 で は 25°C, 定格 電流 で 約 0.55 V で あり, 


Si 整流 素子 で は 100~200A で 約 1V で ある . 最大 


| 逆 耐 電圧 (PIV) は 良い Ge 整流 素子 で は 500~600 V 
| で あり , Si 整流 素子 で は 1000V 以上 で あぁ る : し か し 
動作 電圧 は スイ ィ イッチ ング ・ サ ー ジ な ど に 対す る 安全 性 


を 考慮 し て , Ge で は 100V 以下 , Si で は 300~400 V 
に 選ば れ て いる . 順 方 向 電流 の 定格 は Ge で も Si で 
も 普通 250A 以下 で あぁ あり, サージ 電流 定格 は 1 秒間 


表 2 Si お よび Ge 大 形 刺 流 素子 の 定格 


SSEESEES 


に 対し 1000~2000 A で ある . また 冷却 法 は Si で ば 


普通 風 冷 を 用 い ; 


7. 整流 回 路 設 計上 の 問題 点 
Ge お よび Si 整流 素子 の 特徴 の 一 つ は 電流 密度 を 


Ge で は 風 冷 ま た は 水冷 を 用 いる . 


大 きく 取る と と が で き , し た が っ て 小形 化 じ 得 ろ 点 t(e 


ある が , 同時 に また と れ が 欠点 と る な っ て いる す な 
わ ち pz 接合 は 熱容量 が 小さ い に も か か わら ず , 温 鹿 
に 対し て 非常 に 敏感 で あり , 許容 温度 を 越え る と 単に 
整流 性 を 失う ば か り で な くさく 構成 材料 が 溶解 し 夏 壊 に 導 
く 危険 性 を 有する . し た が 。 っ て 過 電 流 , 過電圧 に 対し 
て は 特に 保護 する 必要 が あり , また 出力 電流 が 大 ど な 
り 幾 個 か 並列 に する 場合 と か , 電圧 が 高く 幾 個 か 直列 
に する 場合 に は , 電流 と 温度 の 広い 範囲 と わた り 各 整 
流 素 子 に 均一 に 負荷 が か か る よう に 特に 注意 する 必要 
が ある. すなわち 負荷 短絡 や 一 部 整流 素子 の 破壊 の で 
と く 急 激 な 過 電 流 の 保護 に 対し て は 限 流 ヒ ュー ズ と カ か 
交流 電源 短絡 と か の 方 法 が 用 いら れ 過 負荷 等 に よる 
ゆる や か な 現象 の 保護 に は 高速 度 し ゃ 断 器 が 用 いら ちら れ 
る の が 普通 で あり , 両者 の 併用 が 得策 と され て いる . 
過電圧 保護 と し て は 避雷 器 や コン デン サ に より サー ジ 
を 吸収 する 方 法 が 用 いら れる . 直列 接続 する 場合 の 電 
圧 を 均一 に 分 配 す る た め に は 並列 抵抗 選 よ る 方 法 ど か 
電圧 分 割 用 補助 変圧 器 に よる 方 法 " や 0 が 用 いら れ で 
いる . また 電流 平 衛 の た め に は 注意 し て 特性 の 良く 一 
致し た も の を 選べ ば 大 体 目 的 を 達せ られ る が , 電流 平 
衡 用 リア クト ル ま た は 抵抗 を 用 いる 場合 も ある ?; 


8. 用 途 


半導体 整流 装置 は 回 転 部 分 が な く , 機械 的 強度 が 強 
い 、 し た が っ て 保守 ゃ 運転 が 容易 で ある 、 そ の 上 容積 補 


が 小さ く て する ふみ 効率 も る 高く, かつ 価額 も 次 
第 に 安く な りつ つ あ る.、 そ れ 放 今 まで 水 伯 


が 使用 され て いた あら ゆる 分 野 に 進出 し , 
ネ シ ウ ム , ソー ダ , 水 電 解 な どの 電解 工業 
で は 大 電流 で 低 電圧 の 電源 を 用 いる の で 効 


100V 以下 で は Ge,「 それ 以上 で は Si 所 が だ 


整流 器 , 接触 変 流 機 お よび 回 転 変 流 機 な ど 
それ ら と 慎 き 換え られ よう と し て いる 
と えば 化学 用 と し て は アァ アルミ ニウム! マ ケ 
率 の 高い 半導体 束 流 器 は 最も 適し て いる 1 


使用 され る 。 わが 国 で も アル ミニ ウム 精 身 」 


3100 (0.1s) 
3300 (0.1s) 
6700 (0.1s) 


用 電源 と し て 14,000 kW, 140 V, 100,000 


A の 大 容量 Ge 整流 装置 が 製作 され で て お } 


<4 
4 
i 
] 


| た 良く 似 て いる . まず 
_ 逆 方 向 電圧 を か ける と 


| 圧 の か か っ た 2 個 の 束 
が 玉子 か 連 多 < つなが 
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り , この ほか 種々 の る も の が 多数 製作 され て いる . 
電車 ある い は 電鉄 変電 所 用 と し て は Si 整流 虹 が 次 第 
に 用 いら れ て 来 て お り , 国鉄 で る 大 井町 変電 所 で 
1,000kW, 1,500V, 667A の Si 整流 装置 が 試験 中 
で ある . と この は ほ は か 電気 メッ キ , アー ク 燈 接 等 の 電源 あ 
る い は クレ ー ン , エレ ベー タ , 工作 機械 用 の 直流 機 の 
電源 お よび 充電 器 な ど と し て 広く 用 いら れる . 


シコ シト ロー ルド 
A PE 


電流 を 制御 し 種々 の 機能 を 果たさ せる た め 水 銀 整 流 
器 に 第 3 の 電極 を や つけ た の が イグ ナイ トロ ン で あり エエ 
キサ イト ロン で ある が , 同様 の 機能 を Si 整流 素子 に 
持た せる た め に ゲー ト と 呼ば れる 第 3 電極 や つけ た の 
が シリ コン コン トロ ー ル ド ・ レ クチ ファ イ ャ ( 以 下 Si 
制御 整流 器 と 書く と と に する ) で あり , Si 整流 素子 と 
か が パワー・ ト ラン ジス タ と は 全く 別 の も の で ある . 内 
部 構造 を 図 7 に 示す . 両面 に 拡散 法 で で きた ヵ ? 形 の 周 
を 持つ ヵ 形 の Si 
で で きた 薄板 が 主 
要 部 分 を な し て い 
る . と の 上 部 た に は 
AuSb を 合金 化し > 
くっ 7 7z 形 の 
部 分 が あり , 全体 ee 
と し て pnpz の 構 Ra 松村 疲 
成 を し て いる . 上 部 と 底部 に は 熱 膨張 の 影響 を 減少 さ 
せる た め に モリ ブ デ ン の 円 盤 が つけ られ 陰極 と 陽極 と 
な っ て いる . また 上 側 の ヵ 形 Si に は 細い Al 線 で 
Sh 0 つけ られ て いる 。 ゲー ト は ネー ム 
接着 で 整流 性 は 持た な い . と の 全体 を ハア メチ ッ ク ・ 
シー ルレ し さら に 人 負 の スタ ッ ド を 注意 深く ろう 付け すれ 
ば Si 制御 整流 器 が で き 上 る ・ 図 8 は 失 頭 電圧 300 V, 
制御 し 得る 平均 電流 16 A 以下 の 定格 を もつ ZJ-39 A 
の 外観 と 大 いさ を 示 
す ・( 以 下 数 値 は ZJ-39 
A に 関す る 値 を 示す .) 
その 特性 は サイ ラ ト ワ ロ 
シシ ゃ ィ イグ ナイ タ と 非常 


き を 考え る と 丁度 逆 電 


図 8 ZJ-39A 
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また っ た 場合 と 同様 と 考え られ , 定格 温度 125*C" で 漏れ 電 


流 10mA 以下 , PIV 300 V で あぁ り 普 通 の 整流 素子 と 
変わ り が な い . 普通 の 整流 素子 と 大 いた に 異な る の は 大 
ER 
状態 と 通電 状態 の 二 っ に 別 か れる . 順 方 向 電流 隠 止 は 
5 こ あ る Pr 接合 に より な され る し た が ST て = 
に 信号 の か けら れ 和 ぬ と き を 考え る と , その 特性 は 逆 
i こと よく 似 て お り , 最大 阻止 電圧 で VBO)% 
定格 300V で ある . . 逆 方 向 と 異な る 点 は 逆 方 向 で は 
PIV 定格 を 越え る と アバ ラン シェ 絶縁 破壊 が お き Si 
制御 整流 器 は 破壊 する が , 順 方 向 の 場合 は 図 9 の ど と 
く VBO を 越え て も 磁 
壊す る < きみ は な KT 
通電 状態 に 入る の み で 
ある . つき さ ざ "( で ニニ ポ を 
正 と し 陰極 を 負 と する 
電圧 が 信号 と し て 加え る 
られ る 場合 を 考え る . 
ゲー ト 電 流 が 増大 する 
図 9 電流 電圧 特性 に し た が い 陽 極 陰 極 間 
の 電圧 が より 低い 値 で る 通電 状態 に 移る よう に な り j 
ゲー ト 電 流 が 充分 大 の と き さ は 2~3 V の 電圧 が か か 
て いて も 通電 状態 た 移る . し か し ーー 度 通 電 状 態 に る 
と ゲー ト は も は や 制御 機能 を 失 な い , 陽極 電圧 を 減じ 
る と と に よっ て の み 人 阻止 状態 に 移る タ こ と が で きる . 実 
際 に 点 弧 回 路 を 設計 する に あたっ て は , 広い 温度 範囲 
に わた り , また 各 素子 ど と の 特性 の 変動 を る 考慮 じ で 
確実 に 点 弧 する ゲー ト の 電流 と 電圧 と の 範囲 を 知る 
要 が ある が 大 体 電流 80mA 以下 , 電圧 3V 以下 の 適 
当 な 範囲 で 確実 た 点線 す る こと が 知ら れ て いる . ま な た 
完全 に 点 弧 する に 要する 時 間 は 普通 1 gs, 遅い も の で 
も 5us で ある . 順 方 向 電流 を 取り 除い た の ち 再 び ゲ 
ー ト が 制御 機能 を 得る に 至る まで に 要する 時 間 は 3 ご 
20 xs で ある . と この 時 間 は 逆 電圧 , Pn 接合 の 温度 に よ 
っ て も 多少 異な り , 電圧 の 低い 程 ま た 温度 の 高い 程 回 
復 に 時 間 を 要する . 
脆 古 発表 きれ て いる 最大 の Si 制御 般 早 は 連続 定 


REVERSE 


格 50A の も の か や と 思わ れる .。 と これ と 16'A 定格 の も 


の と の 主 な 相違 は Si 盤 の 大 いさ に ある と と は 言う ま 
で も な い が , と の ほか 迷 千 A の 穴 頭 電流 に 耐え る た め 
陰極 は 太い 編み 線 に つなが れ で おり , 構造 上 熱 放 散 に 
は 特に 注意 が 払わ れ て で て いる. 漏れ 電流 は 定格 逆 電 圧 , 


定格 温 鹿 で 5 mA* 位 で ある.、 順 方 向 電圧 降下 は 標準 状 Pg 
500A る の で きき た パー 


態 ぞ 1V で あり , 


(129) 
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ンジ スタ や サイ ラ ト ロ ン よ り は る か に 少な い . 許 容 温 
度 は 150C で あぁ る . 通電 特性 に は か な り 変 動 が あぁ る 
が , 悪い も の の 低温 に お ける 最大 ゲー ト 信 号 で も 125 
mA, 3.5V で あぁ ある. (た だ し 確実 に 点 弧 させ る た め に 
は 400 mA, 10V が 推奨 され る .) また ゲー ト 失 頭 定 
格 は 線 の 寸法 か ら 制 限 さ れ 10V, 2A で あぁ る 

Si 御 箱 整 訪 器 の 用 途 と し て は 和 止 形 開 団 時 直流 
電動 機 の 速度 制御 , 電圧 調整 付き 直流 給電 装置 , そ 

他 色 々 考え られる. また 今後 開発 され る か も 知れ な い 
用 途 で 注目 され る も の に は 誘導 電動 機 ゃ や 同期 電動 機 の 
速度 制御 が ある . 電源 周波 数 を 変え る こと に より 誘導 
電動 機 や 同期 電動 機 の 速度 制御 を 簡単 に 行なう と と は 
上 十 く より の 夢 で あっ た が , Si 制御 整流 喘 を イン バー 
タ と し て 使用 すれ ば これ る も 不可 能 で な く , すでに 実験 
的 に は 成功 し て いる . 


10 ご お わら りり 次 ビ 


表題 の 整流 器 と 言う 言葉 は 英語 で 表 わ せ ば Rectifier 
で あり , Rectifier Cell と Rectifier Equipment を 合わ 
せ た 意 味 で ある が ,。 どちら か と 言え ば Rectifier Cell 
の 意味 が 強い . それ 故 本 文 で は 主として Rectifier Cell 
だ つい て 述べ た . し か し 本 来 「 整 流 器 」 と 言う 言葉 は 
Rectifier Equipment と 言う 意味 で 使わ れる 場合 も 非 


響 技 術 


で 判断 する ほか な く , と この 意味 で 非常 で 履 昧 な 言葉 で 


ある . 現在 Rectifier Cell に 当る 言葉 と し て は 整流 器 | 


の 外 に 整流 体 , 整流 素 子 な どの 言葉 が 各 人 各 様 に 使わ 
れ て いて 統一 が な く , し ば し ば 不便 を 感じ る . し か し 
最近 は と これ を 「 整 流 素子 」 に 統一 し よう と 言う 意見 も 
あぁ あり, いずれ に せよ 統一 に な か いつ つ あ ぁ る こと を 付け 
加え て 抽 文 を むす さぶ . 
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建 築 音 響 技術 * 
正 員 伊 藤 義 
(早稲 田 大 学 理工 学部 ) 
動 伝達 防止 構造 の 設計 な ど よ りな っ て いる が が, その 対 
1. ま え が き 3 


建築 音 技 術 よ と は , 建築 物 内 の 音響 状態 々 その 旭 築 
物 の 使用 目的 に 応じ た 適当 な 状態 に と な る よう に 制御 す 
有る た め の 技 術 で あっ て , 最近 得 速 に 発達 し 始め て 今日 


有 に 到 っ て いる . その 内 容 は 革 物 内 の 音 細 特 性 を 制御 す 


| 有 「 る た め の 室 内 音 細 設 計 , 外来 不 音 や 妨害 雑音 を 除去 す 
る た め の し ゃ 音 構造 の 設計 , 換気 装置 や 送風 機 な どの 
発する 駅 音 を 除去 する た め の 消 音 構 造 の 設計 お よび 所 
ks 


* A Review on the Techniques of Architectural 
Acoustics. By TAKESHI ITow, Member (Electri.- 
cal “Communication _ Dept. Waseda University, 


Tokyo). [資料 番号 4617] 


C130) 


祭 が 音波 と 言う 波動 で あり , その 測定 に は マイ クロ ネ ホ 


ン に より 変換 され た 電気 信号 を 用 いる の で , 交流 現象 


や 波動 現象 の 取扱 い に な れ て いる 電気 通信 技術 者 が , 
建築 音 状 技 術 の 発達 に 多く の 寄与 々 し て 来 た 。 


現代 の 建築 音響 技術 は , 20 世紀 の 初頭 に 米国 ハー 
バー ド 大 学 の 物理 学者 W.C. Sabine が 音 扶 特性 の 悪 
い 講 常 の 音 紋 特 性 を 改善 する 目的 で 行なっ た 基礎 的 な 
実験 か ら 見 出し た 残響 理論 に 端 を 発し て いる . と の 理 
論 は 室内 音 導 設 計 の 最も 基礎 と な る 理論 で あっ て , 幾 


3 


何 音響 学 的 室内 音 枚 理論 また は 古典 室内 音 枚 理 論 と 呼 
RR A RB 


: PIEE, 103, Pt. A, 8, p89, (April 1956). 


37, p 167, (Guly 
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を 光源 か ら 発し た 光 が 光 線 と な っ て 伝 ぜ ばん する 過程 
と 同様 に , 音 線 で 表現 し , 幾何 光学 的 な 考え 方 で 室内 
音 場 を 解析 し た も の で あぁ ある. と の 理論 は 音波 の 波長 を 
無視 し じ し て いる た め に , 室 の 各部 の 寸法 に 比 し て 波長 が 
無視 で き な い 程度 に 低 周波 の 音 に 対し て 実際 の 現象 と 
著しい 喰い 違い を 生ずる が , それ 以外 の 周波 数 帯 で は 
案外 良く 現象 と 一 致す る と と が , Sabine 以後 の 多く 
の 人 々 の 研究 で 確か め ら れ , 現代 で は 室内 音 結 設計 の 
基礎 理論 と し て 重用 され て いる . 
古典 残 級 理 論 を 成立 させ る た めく に, 
し た 仮定 は 

(1) 任意 の 上 用 間 に 音響 エネ ル ギ は 室内 に 一 様 に 拡 
散 分 布 Cuniform diffuse distribution) する , 

(2) 室内 の 任意 の 点 に ある 音 ェ ネル ギ は 全て の 
方 向 に 一 様 な 確率 で 音速 で 伝 ぽ ぜん する , 

と 言う も の で あり , と この よう な 仮定 の 下 に , 室内 の 音 
枚 エ ネル ギ の 増加 が 音源 の 音 細 出力 と 壁面 で の ェ ネ ル 
ギ 吸 収 と の 差 た 等 し いと 言う 条件 を 用 いて 室内 音 級 ェ 
ネル ギ の 時 間 に 対 する 変化 を 求め る と , 


Sabine が 設定 


i 1 —e *# ぜ ] (Joule/m’) 


(1) 


と 表わさ れる . と こと に Kc は 音速 , W。 は 音源 の 音 細 出 
力 (W), 4 は 室 の 吸音 力 (m, V は 室 の 容積 (m*) 
で あり , (4 の (W。/A) は 定常 状態 の 値 を 示し て いる . 
と の よう な 場合 に 音源 の 停止 後 , び が 60(dB) 減衰 
する まで の 時 間 


RS 
eT 10]=0.161 光 (BEEZ 
を その の 残響 時 間 と 言い , 残響 は 指数 画数 的 に 一 様 


に 減衰 する ・. 
と の 理論 か ら , 逆 と 拡散 音 場 が 成立 し て いる か 人 韻 か 


を 確か め る 方 法 が 見 出さ れる . それ は , も し も 完全 な 
拡散 音 場 が 成立 し て いれ ば , 定常 状態 に お いて は 室内 
放 全 2 所 / 等 し い 音 折 エ ネル ギ し た が っ て 等 し い 音 圧 が 


分 布 し , その 音 圧 実 効 値 は 

P= VocU= Yipic WA Nim’) (C3) 
と な り , か つ 過 渡 状 態 の 残響 波形 は 対数 目 局 上 で 直線 
を 描い で 減衰 する は ず で ある . 


) 室内 音 胃 設計 を 行なう 場合 に は , 室 の 残響 時 間 を そ 


の 容積 や 使用 目的 に 応じ た 適当 な 値 や に する と 共に , 


| 室内 至る 所 に 一 様 に 音 が 伝 ば ん する と と を 目標 と し て 
「】 いる . し た が っ て 上 記 の 拡散 音 場 が 実在 する な ら は ば, 


nu! 
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その よう な 状態 に と な る よう に 設計 する と と が 最も 近道 

Vo 

室内 音 結 特性 を 表現 する パラ メー タ と し て , 現代 
は , 密 内 の 残響 時 間 お よび 音 圧 分 布 の 周波 数 特性 が 重 
用 な も の と な っ て いる . 残 細 時 間 の 周波 数 特性 ば ぞ 
の 室 の 音質 と 密接 な 関係 が あり , 500 c/s 付近 の 残 組 
時 間 に 対 する 低音 域 お よ ょ び 高 音域 の 残 畿 時 間 の 値 を い 
か に 選ぶ か と 言う と と が 室内 音 級 設 計 者 の 重要 な 課題 
で ある . 

Sabine の 時 代 に は 音 才 測 定 器 が 幼稚 で あっ た が , 
その 後 , 電気 音響 機器 の 出現 に より 音 此 測 定 精度 が 著 
し く 向 上 し , と と に 近年 精巧 な 高速 度 レ ベル 記録 器 が 
完成 し た た め に 室内 残響 波形 の 記録 が 敏速 か っ 精密 に 
行なえ る よう に な り , と これ に よっ て 建築 音 杖 材料 の 間 
結 定 数 の 測定 な ども 容易 に な っ た . その 結果 , 理論 的 
な 設計 値 と 完成 後 の 特 性 と の 比較 が 容易 か つっ 精密 に 行 
な える よう に な り , 建築 音 級 技 術 が 著しく 進歩 し た . 


2. 室内 音響 設計 


建築 音 級 技術 の 内 で 最も 重要 で じ か る 困難 を 伴う も 
の は 室内 音 級 設計 で ある . 建築 物 の 大 き さ や 使用 目的 
に よう っ て, 設計 目標 と し て 選定 する 音 細 特性 は か な り 
大 幅 に 相 異 を する し , その 形状 ゃ 内 装 の 仕方 な ど が すず 
べ て 音 級 特性 に 大 き な 影 響 や 与える. しかし, 講堂 や 7 
劇場 の よう に 大 き な 室 の 場合 に は , 密 の 形状 , 一 回 反 
射 面 の 位置 な ど を 適当 に 選定 する と こと が で きれ ば , 
可 音 村 学 的 設計 法 に よっ て か な り 満 足 な 設計 が 行 な る 
る の で , と この よう な 建物 の 音 絡 設 計 法 は , 現在 で は あ 
る 程度 思う 通り に 設計 が 行なえ る 段階 に 来 た と 言え る 
EDS 

と の よう な 状態 の 成立 が 期待 で きる の は 


> V50.¢/ (Vk =»g (c/s) 0 
= 

な る 高音 域 と 考え られ , と これ に 対し て 
v2 ve/(2 Vk) =»z (c/s) (G9 


な る 低音 域 に た お いて は , 室 に 固有 の 共鳴 波動 姿態 が 鋭 
い 共 鳴 現 象 を 量 す る よう に な り , 幾何 音 畑 学 的 な 仮 害 
が 成立 し な く な る つう ⑬⑪, し か し て , 大 きい 室 の 場合 に 


は は 可 務 帯 域 の 下限 また は それ 以下 と な る の が 普 7 


通 で ある か ら , 低音 域 を 考え る 必要 が 余り 生じ し ない 
が , 小さ い 室 の 場合 そ は 立 が 可聴 帯域 内 に 生ずる よ 
うに な る の で , 音 級 設 計 に あたっ て 特に 考慮 を 拡 う 必 
要 が 生ずる . 

大 きい 室 ま た は 低音 域 を 除い た 周波 数 帯域 に お ける 


(131) 


376 [展望 ] 伊藤 毅 : 建 築 ya 
EE 
s - $ 


の 解 と し て 求め ある と と に より , 壁面 に 波長 と 同 程度 の 7 


小さ い 室 の 中 の 音 場 は , 室 の 形状 や 壁面 の 形状 を 適当 
に 設計 する と と に よっ て , か な り 拡 散 の 良い 音 場 を 成 
立 さ せる と と が で さき, と の 範囲 で は 古典 残 級 理 論 を 用 
いて 音 孝 設 計 を 行なう と と が で きる 。 し か し て , 室 の 
残 響 時間 の 長 さ を 調節 する た め に , 室 の 内 壁面 に 使用 
する 建築 材料 に 適当 な 吸音 特性 を 持た せ ね ば な ら な い 
が , 材料 の 吸音 特性 を 知る に は , 残 細 室 に て 室内 に 
料 を 装着 し た と き と , 除去 し た と き と の 残 角 時 間 の 華 
彰 か うら 実測 に よっ て 求め る の が 最も 良い こと と に な っ て い 
る 、 材 料 の 単位 面積 あたり の 吸音 力 を 唄 音 率 と 呼び , 
| 多く の 填 築 音響 材料 の 残響 法 に よる 吸音 率 の 周波 数 特 
放 性 が 実測 され る よう に な り ふ , また 未知 の 材料 で も 残 
人 拒 室 を 用 いて 簡単 に 測定 で きる よう に な っ た の で , 現 
請 在 の 室内 音 堆 設 計 は , 拡散 音 場 の 成立 する と 認め られ 
語る 6 本 に < 対し て は , か な り 良 く 理 論 と 合致 し た 特性 の 
$ 室 を 設計 する と と が で きる よう に な っ て 来 た . 
請 技 逆 音 場 の 成立 が 期待 で まな い 低音 域 と において, 定 
| 在 六 や 共 員 次 央 に よる 羅 常 な 共鳴 を 制動 する に は , 流 
】 硬 理 論 的 な 解析 法 に より , 著しい 共鳴 の 生 し そう な 周 
| 波数 や 波動 次 態 を 調査 し , その 姿態 を 制動 する の に 有 
効 な 共鳴 吸収 体 を 設け る 方 法 が 近 時 感 ん に 利用 され て 
|。 いろ る 7 共鳴 吸収 体 と に は, ヘルム ホル ツ 共 鳴 器 形 の も の 
放 で 訴 振動 形 の も の お よび と れ ら を 組合 わせ た も の な ど 
| が あぁ あり, また 波長 と 同 程度 の 寸法 を 有する 曲面 や 併 風 
罰 折 面 な ど に よろ る 凹凸 面 を 拡散 体 と し て 用 いる と と に よ 
| リ り , 共鳴 次 衣 を 拉 乱 させ , 制動 する 方 法 な ど が 用 いら 
良 F' れる . この よう な 解析 を 行なう に は , 室 の 形状 の 単純 
| な 方 が 便利 な の で , 小さ い 室 の 場合 に は 短 形 に 近い 形 
放 の 和室 と する の が 音 衝 特 性 の 制御 に は 便利 で ある . し か 
較 し 完全 な 年 形 室 は 鋭い 共鳴 が 生 し ゃ すい の で , 洪 面 
放 を 人 眉 け た り , その 他 の 方 法 で わずか に 知 形 か ら 変 形 さ 
有 有 れ た 搬 を 採用 する 場合 が 多い . 


3. 室内 音 般 測定 


及 現代 の 玉 集 音 枚 技術 の 根底 は , 室内 音響 測定 法 の 進 
OR om, 既に 述べ た よう に , 密 内 


ptepolihu eh 
| fsbh tis. 
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町 凸 あるいは 吸音 物質 の 不 均 一 を 作る ど ご と に よっ 


多数 の 波動 次 態 が 乱雑 に 混合 し た 状態 で 成立 する よう 


に な り , その 極限 に お いて 拡散 音 場 に 近い 状態 が 実現 
で きる と と が 理論 的 に 示さ れ た ぷぷ . し た が っ て , 任意 
の 室内 に お いて も , 多数 の 波動 姿態 が 舌 雑 混合 セ た 
状態 を 作れ ば , 拡散 音 場 に 近い 状態 の 実現 が 期待 で き 
る と と に な り , 現在 音 填 測定 に 使用 され る 残響 室 と し 
て は , 100(m?*) 位 の 不 整 形 室 の 内 面 を 避 壁 に 近い 状態 
に 仕上 げ , その 中 で , オク ター ブ パ ペン ド 中 音 , 震 音 あ 
る い は 回 転 翼 板 な ど を 用 いて 多数 の 波動 姿態 を 乱雑 に 
成立 させ る と と に より 拡散 音 場 に 近い 状態 を 実現 し て 
いる .。 と ゝ に オク ター ブ 騒 音 と は , 白色 躍 音 を 1 オク 
ター ブ , 1/2 オク ター ブ プ ブ ま た は 1/3 オクターブ 幅 の パパ 
ンド パス フィ ル タ で 和 帯域 を 制限 し た 音 で あり , 震 音 と 
は 一 定 の 周波 数 の 音 を その 上 下 15 少 程度 の 周波 数 変 
調 を や を か けた も る も の で あぁ り , いずれ る も 多数 の 波動 姿態 が 同 
時 に 成立 する よう に スペ クト ルル 和 帯域 を 広く し た も の で 
ある . て とれ ら の 内 で 騒音 を 用 いる 方 法 が , 最も 容易 に 
拡散 音 場 を 得る と こと が で きる よう で ある ろ る. 

と の よう に K 不 整形 残響 室内 で , 
と と に よっ て 得 ら れる 音 場 は , 音源 の 極め て 近傍 を 除 
く 全 て の 位置 で は ば ーー 様 な 音 圧 レベ ル を 有 し , か つ 残 
状 波 形 は 対数 目盛 上 で ほとん ど 完 全 な 直線 と な る と と 
が 多く の 資料 に よっ て 実証 され て いる . 図 1 ち お よび 図 
2 に その 例 を 示す の , 

とこ の よう な 残 級 室 内 で , 建築 音響 材料 を 室内 に 装着 
し た 場合 と 除去 し た 場合 の 残響 時 間 の 差 か ら , (2 うに 
よっ て 求め た 遇 音 力 の 単位 面積 あたり の 値 を , その 材 
料 の 吸音 率 と 言い , その 値 を 実際 の 室内 音 枯 設計 に 利 
用 する 方 法 が 現代 最も 多く 用 いら れ て いる . 

実際 の 室 の 音 級 特性 を 測定 する に も , バン ド 騒 音 ま 
た は 雷 音 を 音源 に 用 い , 残 級 波 形 の 記録 お よび 音 圧 分 
布 の 測定 を 行なう し か し 実際 の 密 の 場合 に は 完全 な 


合 圧 分 布 の 貸 其 (dB) 


図 1 残 枚 宏 内 の 音 圧 分 布 の 例 
補 の 容積 は 164(m り ,1/3 オク ター プ ブ 暇 音 に よる 。、 
(小林 理研 第 3 残 絡 室 ) 


適当 な 音源 を 用 いる 


昭和 35 年 3 月 電 気 通 
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屋 面 か の 5 の 距 魚 (my 
図 2Cb) 早 大 残響 室内 の 音 圧 分 布 , 
僧 源 位置 は 窓 の 和 下 側 ,1/3 オク ター ブ 双 音 に よる . マイ グ 
ホン は E-M 軸 上 , マ ド 面 に は し ゃ 音 構造 体 を 装着 


FO dE DE MU FAO A RO DO 00 
> 周波 到 (kes) 


fF: 図 2 早 大 残響 室 の 残響 特性 , 1/3 オク ター ブ 騒 音 に よる 


に 3 4 
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図 2(d) 早 大 残 繕 室 の 空 室 寺 の 残 狼 波形 
( 半 オ クタ ー プ 路 音 , 音源 A マイ クセ ホン , 中 央 う 


拡散 音 場 と 見 な され る も の は 少な いい ので, 残 級 波 形 に 
乱れ を 生じ た り , 音 圧 分 布 が 音源 か らち の 弁 離 に よっ て 
変化 し た りす る ., し か し , 良く 設計 され た 室 の 場合 だ 
は , か な り 拡 散 音 場 に 近い 状態 が 成立 し , 図 3 に 示す よ 
うに , 音源 か らち ある 距離 を 離れ れ ば 音 圧 分 布 が ぼ ぽ と ん 」 
ど 一 定 に と なる : し か し て 音源 か ら の 距離 の 増加 に し た 
が っ て 人 音 圧 が 減少 し て いる 範囲 は 直射 波音 場 (cohe- 
rent wave) で あり , 音 圧 の 一 定 に な っ て いる 範囲 が 
散乱 波音 場 Gincoherent wave) で あっ て , 後者 の 徐 
囲 が 拡散 音 場 に 近い 状態 と 考え られ る . 

さら に , と の よう な 拡散 音 場 の 成立 は ; 室内 の 音 圧 | 
実効 値 と 音源 の 音 人 出 力 と の 間 に 3) の 関係 を 成立 
させ る か ら 

P=5 ogc W,TIV N/m’) (6) 

と 表わさ れる . と とこ に 7 は 残 級 時 間 , は 室 の 容積 , 
W。 は 音源 の 音 杜 出力 , poc 倒 430(M.K.S) で あり , と 
の 関係 は 室内 拡声 装置 と 室内 音 圧 と の 関係 を 予想 する 
の に 便利 な る の で あぁ ある. 表 1 は スピ ー カ の 音 状 出力 に 
対す る 室内 音 圧 の 関係 の 一 例 を 示し た も の で あり , ス 
ピー カ ヵ の 工 率 に 対す る 正確 な 評価 が 得 ら れ な い 点 に 不 
確定 が 含ま れる 点 を 除け ば , 売 分 に 実用 上 の 設計 に 用 
いら れる も の で ある ・- ’ 
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(d) 含 圧 分 和 (白色 幡 結 に よる ) 
( 


) の は スピ ー カ 電気 入 カ ) 


甘 し レル (dB) 


凶 守 特性 ( 帯 感 団 人 に + る ) 
( ) 内 は 室 の 容積 


図 3 室内 の 空席 時 の 音 圧 分 布 と 残響 特性 の 例 


』 表 1 スピー カ の 工 率 を 5 (%) と 仮定 し て P=5 VpecWoTIV 
より 散乱 波音 場 の 音 圧 レ ベル を め 実測 値 と 比較 し た 例 


( 了 は Full Band Noise に よる 残 繕 時 間 ) 


残 衝 時間 積 


“ 
0 |7(sec) VCem3) TIV 


8A(dB) 


大 限 講堂 | 1.6 5000 | 3.2x10~4| 5x10-2| 0.415 86.3 
山梨 県 民 会 館 | 1.4 7500 |1.87 x 10™4|110 x 10~2| 0.448 87 
族 京 公会 堂 | 1.6 14000 [1.14x10~t| 5x10-2| 0.248 82 


記念 会 渡 | . 2.2 45000 |0.49 x10~*| 5x102 


また , 残響 室内 で 式 (6 ) を 利用 し て , 音源 の 音 才 
肌 力 を 測定 する と と が で きる . すなわち , 音源 の 音 
出力 は 


W, 


4 
25 p.cT C7) 
で 与え られ る . この 方 法 は 音 細 機 器 の 工 率 の 測定 な ど 
の 他 に , 駅 音源 の 音響 出力 の 測定 に も 有効 な も の で あ 
9 今後 次 第 に , と の 方 法 が 広く 利用 され る と と に な 
95. 


EV ) 


4. し ゃ 音 設 計 
建築 物 内 に 外界 か ら 怒 音 が 侵入 する と と を 防止 する 


た だ ため % に ; 室 の 壁 体 , 天井 , 窓 お よび 扉 に は , 適当 な し 


ゃ 音 度 ( 党 級 減衰 量 ) を 持た せ ね ば な ら な い 。 と れ ら 
の し じゃ 音 特性 の 設計 は , 室内 音 革 特 性 の 設計 と は 別個 
に , 外界 の 看 音 レベ ル を 室内 で 邪魔 に な ら ぬ 程度 まで 


有沢 次 させ る こと を 目標 と し た し ゃ 音 構造 休 の 設計 と 言 


|「 うぅ 形 で 進め あら れる. た だ し , と の 構造 体 の 内 面 仕上 と 
| 室内 音 析 特 件 を 制御 する た め の 内 面 仕上 を 共通 に 考え 
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て 設計 する と と は よさ 行 な な れる で ささ で あっ G0 
と の 点 か ら 密 内 音 結 設 計 と し ゃ 音 設計 と が 混同 さ 
れ が ちな 傾向 が 濃い が , と の 両者 は 本 来 全 く 独 立 
に 設計 され る べき も の で ある . 

し ゃ 音 構造 体 の し ゃ 音 度 ⑦ は , その 構造 体 の 
音源 側 表 面 の 音 圧 P。 と 受 音 空間 側 表 面 の 音 圧 玉 
か ら 
EE 
P. (8) 
と 定義 され て いる が , 構造 体 の 単位 面積 あたり の 
減衰 量 で ある 音響 透過 損失 “> 10 log(1/), その 表 
面積 お よび 受 音 空間 の 全 吸 音 力 4 と に よっ て 

L=101log(1/r) —10 log $+10log A (dB) 
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と 表わさ れ , し ゃ 音 度 は その 構造 体 の 透過 損失 と 
受 音 室 の 吸音 力 の 大 きい ほど 大 きく , 表面 積 が 大 
きく な る は ほど 減少 する . し か し て , 各種 の し ゃ 音 
構造 体 に つい て , その 音 胃 透 過 損 失 の 周波 数 特性 
の 実測 値 が 表 と に な っ て いる の で %⑳ それ に 基づい 
て し ゃ 音 構造 体 の し ゃ 音 度 の 設計 が 行なえ る よう 
に な っ た . 

以上 の 理論 は , 音源 側 も 受 音 空間 る 拡散 音 場 で 
あぁ ある と の 仮定 に 基づい て いる . 実際 に 残 仁 室 で 透 
過 損 失 の 測定 を 行なう に は , 二 つ の 残 付 室 の 境界 
に し ゃ 音 構造 体 を 装着 し , 一 方 を 音源 室 , 他方 を 
受 音 室 と し て LZ を 測定 し , (9) か ら 通 過 損失 を 求め 
る の で あぁ る が , 建築 物 に 適用 する 場合 に は , 理想 的 な 
拡散 音 場 か ら か な りか け は な れ た 状態 まで , (9) う が 実 
用 的 な 近似 の 箇 囲 で 適用 され る . 

と の よう に , し ゃ 音 度 が し ゃ 音 構造 体 と 透過 損失 
と , その 面積 お よび 受 音 室 側 の 吸音 力 (すなわち 容積 
と 残響 時 間 )} と に よっ て 簡単 に 設計 する と と の で きる 
よう に な っ た こと と は , 現代 の 建築 音 杖 技術 に と っ で 大 
い に 便 利 な と と で あぁ る. 


5. 消音 設計 ・ 防 振 設計 


建築 物 に 付属 の 換気 装置 や 冷暖 房 送風 装置 か ら 発 す 
る 騒音 の 消去 > また は 換気 用 ダク ト を 通し て の 隣接 室 
間 の 漏 音 の 防止 な ど は , 前 記 の し ゃ 音 構造 体 と は 全く 
別個 の 技術 を 必要 と し , と の よう な 目的 に 用 いら れる 
構造 体 を 消音 構造 体 と 言う . 

消音 構造 体 は , 前 記 の し ゃ 音 構造 体 が 直流 (周波 数 
が 0 に な っ た 極限 ) 選対 し て ほとん ど 無 限 大 の イィ イィ ン ピ 
ー ダ ンス を 量 す る も の ( 剛 忌 に 近い も の ) で ぁ る の に 


L=201log (dB) 


ベベ 


0 
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対し 直流 に 対し て ほとん ど ィ インピーダンス を 星 さ な 
いも の で あぁ る こと が 望ま し い . つま り 定 常 気 流 は 自由 
に 流通 で きる も の で , 可聴 周波 の 波動 に 対し て 大 き な 
減衰 量 を 与え る よう な 特性 の も の が 必要 で ある . と の 
よう な も の は , 換気 用 送風 管 ば か り で な く , エン ジン 
の 消音 器 そ の 他 に る 広く 利用 され る 消音 構造 で いわ 
ゆる マフ ラー で ある . 

消音 構造 体 の 設計 理論 は , 単純 な 形式 の も の に つい 
て は , その 氏 何 学 的 の 形状 に よっ て 音 村 減 衰 量 が 予想 
で きる 所 まで 進歩 し て 来 た が 9”, 低 周 波 た 対す る 減衰 
量 を 売 分 で 大 きく し よう と する と , その 形状 が 大 きく 
な りす ぎ て 実用 上 不便 を 来たす と と が 多い 。 と の ょ よう 
な 単純 な 形状 の 消音 構造 は 音 細 伝 送 路 の 途中 に 膨張 
空 胴 を 挿入 する 方 式 , また は 共鳴 吸収 用 の 空 胴 共 鳴 器 
を 付加 する 方 式 で あり , いずれ る も 直流 に 対す る 抵抗 を 
比較 的 小さ く 保 つと こと の で きる も の で ある . 消音 構造 
の 最大 の 難問 題 は 小形 で 減衰 量 の 大 き な 方 式 を 見 出す 
と と で ある が , 直流 抵抗 を 増加 させ ず に こと の よう な 特 
性 を 実現 する こと こと は , 現 在 で は まだ 達成 され て いな い . 


振動 防止 に つい て , 建築 音響 技術 の 立場 か ら 見 る ・ 


と , 2 通り の 異な る 問題 が 存在 する . 一 つ は 建築 物 内 
に 据付 けら れ た 機械 類 の 振動 が 構造 体 に 伝達 され る こと 
と を 防止 する た め の 振 動 伝 達 防 止 で あり , 他 は 室 の 壁 


面 の 板 構造 な ど が , 他 か ら 伝 わっ て 来 た 微弱 な 振動 に 


共鳴 し て 励 振 さ れ , と これ か ら 音 を 放射 する こと を 防止 
する も の で ある . 

前 者 の 機械 類 の 振動 伝達 防止 は , た と えば 防 振 了 ム 
騙 の よう に , 弾性 と マサ ツ 抵 抗 と を 有する 台 で 機械 を 
浮か せ , 機械 の 質量 と 弾性 体 台 と が 形成 する 振動 系 の 


固有 振動 数 を , 機械 の 発する 振動 数 の 1/ 2 以下 に 


伝達 の 抑制 を 行なう し た が っ て , 弾性 定数 の 明確 な 
防 振 台 が 得 ぁ れれ ば この 設計 は 容易 に 行なえ る こと に 


な 
後者 の 璧 構造 が 振動 する 問題 は , 共鳴 現象 に 起因 す 
る た め に , 微弱 な 起 振 力 と に よっ て 以外 な 場所 の 板 構造 
が 振動 を 始め , 妨害 音 を 発する 場合 が 多く , と の よう 


な 場合 に 対す る 処置 は , 振動 源 に 対す る 前 記 の 防 振 台 
の 使用 お よび 壁 構造 に 対す る 振動 防止 用 制動 材料 の 便 
用 な ど に よる 以外 に は な く , この よう な 問題 は 建築 譜 
計 に 関連 し て 考え られ ね ば な ら ぬ 問題 で ある. 


i 江 計 入 0 


建築 音響 に 関す る 展望 記事 の 依頼 を 受け た が , 現代 
の 建築 音響 設 計 の 実例 な ど を 紹介 し て も 電気 通信 技術 
者 に は 余り 興味 は な いと と と 思い , 建築 音 細 設 計 の 要 
底 に 横たわる 波動 理論 的 あるいは 伝送 理論 的 の 技術 と 
関係 し た 面 の あら まし を 紹介 し て 見 た . 紙 数 が 不足 ゐ 
た め , 詳し く 述 べら れ な か っ た の で 充分 に 理解 し で 
た ゞ さけ な い 点 が 多々 あっ た と 思う が , 現代 の 建築 音 争 
技術 が どの よう な 方 向 に 進み つつ あり,。 か つど の よう 
な 所 に 問題 を 蔵 し て いる か を 知ら っ て いた ゞ けれ ば 幸 で 
ある . な お 現代 各所 に 建設 され て いる 音 細 建 築 物 の 音 
状 特 人 性 その 他 は 日 本 音 枚 学会 研究 発表 会 予 季 あ る い は 
日 本 建築 学会 論文 集 な ど に 報告 され て いる か ら , 握 味 
を お 持ち の 方 は 御 参 照 下 さる と 幸 で ある . 
献 


(1) た と えば Knudsen の 提案 し た 最適 残響 時 間 , 
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1. 概 説 


ヌー ザ の 概略 に じ に ついては, 一 昨年 本 誌 に 小笠 原 氏 の 
の 展望 が の っ て いる の で , 主として その 後 の 発展 , 特 
に 常 磁 性 体 を と 用 いた メー ザ に つい て 述べ た い . 
ペ メー ザ は 物質 に よる 電波 の 吸収 お よび 放出 の 量子 力 
斉 的 過程 を 巧み に 利用 し た も の で ある . 真空 管 は 物質 
ひら 真空 中 に 取り 出し た 電子 流 を 直流 電源 で 加速 し て 
記 その エネルギ を マ ィ クロ 波 の エネ ル ギ に 変換 し て いる 
計 の に 対し て , メー ザ は 物質 中 の 電子 , し か も 導電 電子 
| で は な く て , 原子 の 中 に 捕え られ て いる 電子 を 利用 し 
調 証 よう と する も の で , そこ と に 真空 管 お よび トラ ンジ スタ 
| この 婦 本 的 相 異 点 が あぁ ある. すなわち 原子 また は 分 子 に 
= ネル キャ を 与え て , それ を 定常 状態 より も 高い エネ ル 
ギ 状 態 に 励起 し て お いて , と これ に 信号 周波 数 の 電磁 界 
| を 作用 させ て 信号 入力 に 比例 し た 出力 を 取り 出 そ う と 
放す る も の で ぁ る 2. 互い に 独立 し た 同種 の 粒子 (ガス 分 
3S 訟 本 竹 析 中 の スピ ビン を 持つ イオ ン な ど ) の 打 
り を 考 ね た 場合 , 普通 の 定常 状態 で は 高い エネ ル ギ 准 
| 位 の 占有 率 population (その ェ ネ ル ギ 状 態 に ある 和 粒子 
| の 数 ) は 低い 準 位 の 占有 率 よ り も 小さ い の で ある が , 
* [ctimea tcnmronrne rs < Lern 
| > この 位 間 の ェ ネ ルキ ギ 差 に 相当 し た 周波 数 の 増 四 
用 が 可能 で あぁ みる. この 占有 了 率 の 反転 jnversion を いか な 
半 守 に C で 生 な うか に より 。 種々 の メー ザ の 形式 
放 が 出 で く る , 現在 まで に か な り 多 く の 形 式 が 発表 され 
議 | で いる が , 大 別 する と 気体 メー ザ , 2 レベ ル 固 体 メ ー 
記 ジジ 。 3 レベ ル 固体 メ ー ザ お よび 4 レベ ル 以 上 を 利用 し 
半 | だ テー か な ど が みる 2. 

半 計 > が と し て ます 現われ た の が , アン モニ ア ・ ガ ス 
を 用 いた 24kMc の 気体 メー ー ザ で あっ た が とれ は 堺 
EG CRRA 4~0ho THERE EY < 
・ ま な た 動作 周 
避 | 誠 交 6 自由 に 選ぶ と と が で き な い 、 し か し , 発振 器 と 
有 有 | し て は 周波 数 の 安定 度 が 非常 に 高く , 知 時 間 で は 2x 
0 6 時 間 で る 2x10 つ や 以内 と 報告 され て いる の 。 
* MASER, By TAKICHI HASHIMOTO, Member 


(Electrical Communication Laboratory, Tolkyo). 
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つき ぎ に 現 われ た の が 2 レベ ル 固 体 メ ー ザ で ある が ;, 
と れ は 原理 的 に パル ス の 増幅 し か 行ない 得 ず , 連続 波 
の 増幅 を ゃ 行ない 得 な い 欠 点 を 有 し て いる 

つづ いて , Bloemberger に よっ て 3 レベ ル メ ー ザ が 
提案 され , 適当 な 常 磁性 塩 を 用 いれ ば 実現 可能 で ある 
と と が 示さ れ て か ら , と の 形式 の も の が 竹 速 な 発展 を 
遂げ , 9000 Mc か ら 300 Mc に わた る 各種 の 増幅 器 が 
発表 され て いる . と れ は 気体 メー ザ と 異な り , 直流 磁 
界 を 変え れ ば , 同一 材料 を 用 いて 種々 の 周波 数 の 増幅 
器 を 設計 する とこ と が で きる . し か し 一 般 に 信号 周波 数 
の 2 倍 以 上 の 周波 数 の マイ クワ コロ 波 電 源 を 必要 と し , ま 
た 液体 マリ ウム で 冷却 する 必要 が ある 。 こ と の 液体 ヘリ 
ウム を 用 いる と と が , 同時 に 他 に 類 の な い 低 雑音 増幅 
器 を 提供 する と こと に な っ た わけ で あぁ ある が , これ は な ん 
と し て も 一 般 の 通信 の 目的 に は ぜ い 沢 すぎ る よう で あぁ 
る . 動作 温度 を 上 げ る 試み も 行なわ れ て お り , 56°K 
(液体 酸素 の 温度 ) で 動作 する 増幅 器 も 発表 され て い 
る の. な お ポン プ 電 源 に つい て は , セン チ 波 領域 の 増 
幅 に は そう 不便 で は な い が 。 ミリ 波 に な る と 信号 周波 
数 の 2 倍 以 上 の ポン プ 周 波数 を 必要 と する と と は 大 き 
な さま た げ と な る の で , ポン プ 周 波数 を 下げ る 工夫 が 
種々 試み ふぁ られ て いる . 帯域 幅 は 最近 か な り 広 く な り ,。 
空 胴 共振 器 形 で も 15 dB の 利得 で 11 Mc 程度 の も の 
が 発表 され て お り , また 進行 波形 の 増幅 盟 る 発表 され 
て いる , 


2. 固体 メー ザ の 動作 原理 


メー ザ の 原理 は 既に いろ いろ 紹介 され て 周知 の と と _ 


と 思わ れる が , メー ザ の 研究 は 原理 的 発展 に 基づく も 
の が 多い し , あ と の 上 の 休 人 
加 を 述べ た い . 

いま 固体 メー ザ に 多く 用 いら 
れ て いる ルビ ー 申 の クロ ー ム イィ 
イン Cr RE Rt 
ロ 波 共鳴 吸収 や お こす 粒子 が 多 


占有 夫 ( ス ピノ の 敢 ) で 
図 1 レベ ペル メー ザ の 「 に 示す よう な 3 つの 準 位 が あ 」 
原理 説明 図 。 = っ て , その エネ ル ギ を を それぞれ 


数 独立 し て 存在 し , それ に は 図 
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人 色 く な る わけ で ある か ら , と れ を 冷 硬 と いう . 
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だ 」, 玉 。 と する . そし て 各 準 位 に ある 粒子 の 数 ( 瑞 
有 率 ) や 272, カ 7。 と する . と これ に た と えば 

プイ 。=(。 一 3/ > た : プラ ンク 定数 (1) 
を 満足 する 周波 数 // な る 電磁 波 が 来る と , 2 の 人 準 位 
に ある 粒子 は 電磁 波 か ら 4/。 な る エネ ル ギ を 吸収 し て 
3 の 人 准 位 に 移る . また 3 の 準 位 に ある 粒子 は 電磁 波 の 
刺 戦 に 誘導 され て 3 か ら 2 に 移り , その と き 。 な る 
エネ ル ギ を 周波 数 大 な る 電磁 波 と し て 放出 する *. と 
の 両方 向 の 居 移 の 確率 は 等 し い . それ を W,。 と 表 わ 
る を れれ 放 2: ろ za で あれ ば 滞 療 じ 引 き 

P=hf,(n;—?2)W,, (2) 
な る 電力 を 放出 し , 7Z2。< ヵ zr。 な ら ば IP な る 電力 を 踊 
収 す る . し か し 熱平衡 状態 で は ボル ツマ ン の 分 布 


EF: £2 E. 


1H, RN, N=C BT: ERT: CT C3 ) 

な る 関係 が 成り 立ち 生々 ンーz。 で ある . それ で 周波 
数 左 な る 電磁 波 を 作用 させ て 吸収 が ある だ け で , 
増幅 は 起ち な い . と と ろ が , 玉 1 で 準 位 3 と 1 の ェ エネ 
ル ギ 差 に 相当 する 周波 数 太 な る 電磁 波 を 作用 させ る 
と この 電力 が 吸収 され て , ヵ : は 減り ヵ zs は 増加 する ・. 
ぞ で ぞ て 二 分 大 さき な 電力 を 加え る と 。 ヵ r= ヵ ゃ , と な る 。 す 
な わ ち , . 熱 平衡 状態 で は 図 1 の 実線 の 横 棒 の 長 さ に 比 
例 し た 占有 率 で あっ た も の が , と 6 
に よっ て , 同 図 の 点線 棒 で 示す よう な 占有 率 の 比 と な 
り , 7na> ヵ zz と な っ て 2 , 3 の 準 位 間 に 占有 率 の 反転 が 
0 

と とろ が 実際 の 場合 は 格子 イイ オン の 熱 振 動 に よる 結 
唱 電 解 の 変動 が 問題 の 粒子 に 作用 する の で , その た め 
に 準 位 間 の 大 移 が お と る . と この 選 移 の 確率 を た と えば 
3 か ら 2 に 移る の を ww:。 と 書く と と に する と , と の 
場合 は 逆 の ws と の 間 に 

Wz =W,; expChf /RT ) 

と いう 3 関係 に な っ て いる . し か し 通常 が 』/k は 小さ 
い 値 で ある か ら , wz と ws と は そう 大 き な 差 は な 


N13—7:; 


* と の 他 に 高い 進 位 か ら 低 い 準 位 に 自然 に 移っ て 波 を 放出 
する の も ある が , 光 の 場合 と 異な り マ イク ァ 波 の と き は 

; と の 確率 は 誘導 放出 の 確率 に 比 し 無視 し 得る ・. 

** 22g 王 72, と な る こと と を 飽和 と いう . な お zs> 々 zz と な っ た 
と き ス ピン 温度 が 負 で ある と いう . 準 位 2 , 3 間 の スピ 
ン 温度 は 一 (一 万 )/k log(nz/ns) で 定義 きれ る . 式 
(3) の 場合 は な スピン 温 度 は 試料 の 温度 に 等 し い . と の 状 
態 よ り も zs が 増し て 来る と スピ ン 温 度 は 高く な り , zs 
ーー ヵ zs と な る と 無限 大 に な る : それ を 越し て 反転 する と 
スピ ン 温 度 は 負 と な る . 反転 度 が 高まる に つれ て 一 か 
ら 0 の 方 向 に 増加 する . な お ボル シン マン 分 布 よ り も 
zz の 方 が 大 きく ヵ zs の 方 が 小さ く な る と き ス ピン 温度 は 


"M3 


い . と の 選 移 の 確率 の 逆数 を スピ ン 格 子 緩 和 時 間 と い 
い 用 普通": また は 2。s な ど と 書 で の が な ら わ で 
ある . 
十分 ポン プ 電 力 を 加え て 1 , 3 間 を 飽和 させ て zi 
ny と し た と き , スピ ン 格 子 緩 和 る 考慮 に 入れ で 各 準 
位 の 占有 率 を 計算 する と 
Nh(W,, Ff;— UF) 
ER CE TT 
(4) 
と な る と と が 証明 され る . た だ し , NM は スピ ビン き * の 総 
数 省 7 は 図 し 潜 に 示す で と こく (EED/h CE 等 居 
プ ナァ ー ナ 。 に 等 し い 。 ま た 選 移 確率 W。。 は 次 式 で 与え ら 
れる . 
Ws= Zrx/h) “ZIMI3S PHS TEES 
と と で, < 刀 :*>〉 は 信号 磁界 の 自 乗 平 均 値 で , <2|M|3> 
は 磁気 能率 の 演算 子 マ トリ クス の 成分 で , 2, 3 間 の 
遷移 に 対す る 選択 則 を 表わす 係数 と る いう べき も の で 
ある . 7。 は スピ ンス ピン 緩和 時 間 と 呼ば れる の で 
ある が , と これ は スピ ン が その 周囲 と ある スピ ジ の 磁界 
の 作用 を 受け て , 準 位 が ある 幅 を 持つ た め に ね お と る 
の で , し た が っ て 吸収 線 の 半値 幅 に 反比例 する 
式 (2) に 式 (4 う (5) を 代入 すれ ば , .3 レベ ルッ メー 
ザ で 試料 か ら 取 り 出 し 得る 電力 P。 が 求まる 。 と これら 
の 式 か ら 次 の と と が 知ら れる . 
C1 うう 普通 は の zw ッ ws で ある が , ぃ て の どき は た き 
で な いと , っ アア 。 は 正人 な ら る る YR 
い ほ ど PP。 は 大 に な る . 
(2) ナー 太 の と き に は , wma> つ ws な る と と を 要 
する . ; 
(C33 衣 渦 庶 は 低い ほど PS 
(4) スピ ン の 濃度 を 増す と NN は 増す が , 同時 に 
式 (5) の 7T7。 は 減少 する の で , 濃度 は NT 
が 最大 に な る よう に 選ぶ べき で ある . 
(5) 式 (4 う の 分 母 の Wi。 が 23s+ す wz: た 比 尼 
て 無視 し 得 な く な る と 信号 入力 の 増大 と と iC 


P。 は 減少 し て 来 て , 増 罰 器 の 利得 は 減少 ずる 。 


(C6) <2|MI|3〉> は 準 位 の 性 質 (た と えば 直流 磁界 
の 方 向 な ども 関係 する ) お よび 磁 波 の 偏 波状 況 
に よっ て 変わ る . と の 係数 が 最大 に な る よう な 
条件 を 選ぶ こと が 望ま じい . 


* スピ ン を 持っ て いる イオ ン を ;』 単に ネズ ピン と 言う こと が な 
多い . 、 : 

株 図 1 は ns>zzs に な る 場合 を 例示 し て ある が , zz>zz に 
な る 場合 は 2; "1 の 準 位 間 で 増幅 が 行なわ れる . 説明 の 
簡単 の た め zs> 々 za と 仮定 し た . 
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な お ポン プ の 電力 P。 は 格子 振動 の 影響 で 3 か ら 1 
の 準 位 に 落ち て 来る の を 1 に 上 げ る に 足る も の で な け 
れ ば な ら か ら , 近似 的 に 
P, = (hf sn,/2 T,RT (6) 
と 表わし うる . 試料 の 温度 を 極 低温 まで 下げ な いと , 
7 は 十分 大 きく な ら な い の で , PP。 は 大 き な 値 と な 
り ,。 冷却 が さか な く な る . 要する に スピ ン 格 子 緩 和 は 
野 水 槽 の 水 漏 れ の よう な も る ので, と これ が ひど いと 樹 に 
水 を 波 み 上 げ る と と が で き な く な る わけ で ある . 
そこ で, と この よう に し て 活性 状態 に し た 試料 を 空 胴 
共振 器 に 装荷 し た と き , 試料 の 2Q (と れ を Qm と 書 
きこ と に する ) は 負 の 値 を 持つ が , と これ は 次 式 で 定義 
上 ささ れる: 
[Qnml=27zf, EIP, C9 
た だ し , は 空 膨 中 の 電磁 エニ エネルギ で ある . 無 装荷 時 
の 空 胴 共振 器 の 〇 @ を Q4 と し , また external 〇 @ を 
〇 ⑨。 と 書け ば 電力 利得 G は 
Gc- 0 QO + Qy | 
QQ QQ 
(8) 
放 | で 与え られ , 帯域 幅 ア は 
。 B= COQ) は ) 
| こと な る の で , 電圧 利得 帯域 幅 積 は 
CB=GB=f(Q + QnDIQ Ql A0) 
放 こと な る - 高利 得 に する た め 普 通 Q:=|Qw| 調 整 す 
芝 る の で i 
0 G,B=2 F/IQy| (11) 
放さ で な る すなわち G。B を 大 きく する に は , PP。 を で 
議 有 きる だ け 大 きく すれ ば よい . それ に は 占有 率 の 反転 を 
る 2 け 大 きく する よう に , みみ げ 。 を えら び , 温度 


放 多才 を 大 * くし て ゃ る 必要 が ある . 


3. メー ザ 用 常 磁性 体 ・ ル ビー 


「 人 
3 レベル ・ メ ー ザ の 材料 と し て 最初 0.5 必 の Gd と 
0.2% の Ce を 含む La の ェ チ ル サ ル フ ェ ー ト , お よ 
we びび '0,.5% の Cr を ゃ 含む KC,(CN), の 結晶 が 用 いら 


て いる 点 は , 機械 的 化学 的 に 丈夫 で , し か も 比較 的 作 


有り 易く , 熱 条 繋 に 強く , また 誘電 体 損 が 小さ いと と 等 


¢ 
有 に ある . また 熱 伝導 が よい の で 冷却 が よく きく し , そ 


(138) 


と の 一 年 間 に も 多く の 固体 メー ザ の 研究 が 発表 され で 
いる が , その 全部 が 材料 は ル も ビー を 用 いて いる . 

ルビ ピー 中 の クロ ー ム ・ イ オン 以外 の Al イィ オン と 酸 
素 イ オン と は 電子 が 完全 毅 を 構成 し て いて , 電子 の 合 
成 軌道 角 運動 量 も 合成 スピ ン 角 運動 量 も 雰 で , 電界 お 
よび 磁界 に よっ て 縮退 準 位 が 分 か れる と こと は な い 。 に と 
と ろ が クロ ー ム ・ イ オン Crt++ は 3d の 電子 3 個 が 
不 完全 毅 を 構成 し て いて , と の 3 個 の 電子 の 基準 状態 
の スピ ン が 3/2 な の で , と これ が 外部 か ら の 直流 磁界 の 
影 絡 で 4 本 の 準 位 に 分 か れる . 図る お よび 図 3 は ルビ 


-20| -20 
0 る て る 9 本 
wk an 他界 (K ガ 22) 
図 2 ルビ ー の エニ エネルギ 図 3 ルビ ー の エネ ル ギ 
進 位 (9 一 90 う 進 位 (9=55°) 


ー の 磁界 に よる 人 準 位 の 分 か れ 方 を 示し て いる 磁界 が 
零 で も 2 本 の 準 位 に 分 か れ て いる の は , 格子 イオ ン に 
よる 結晶 電界 の 影響 と よる も の で ある._ Al と 酸素 の 
イィ オン は Crt せ を 薄め て スピ ン 間 の 相互 作用 を 弱め 
て 7.。 を 大 きく する 作用 を し て いる . 通常 0.01~0.05 
必 の Cr を 含む か ルビー が 用 いら ちら れる 直流 磁界 の 方 
向 と 強 さ で , と の ルビ ー の 準 位 が お どの よう に 分 か れる 
か は 理論 的 に 正確 に 計算 する こと が で き , その 結果 の 
詳細 が 表 に な っ て 発表 され て いる や 。 ル ビー は , 結 品 
の c<c 軸 に 対し て 5 ポポ 44" の 方 向 に 磁界 を か ける と , 図 
3 の ど と くす 4 は 本 の 準 位 の うち 2 本 ずつ が 丁度 対称 に な 
る の で …, 後に 述べ る プッ シュ プル ・ ポ ンプ を 行なう 
で で と が で さめ 

常 磁性 明 収 を 行なう イオ ン は 色々 ある けれ ども , 3 
レベ ル メ ー ザ 用 の 材料 と し て さがす と , 結局 Nit+, 
V け , Crttt な ど に K 限 られ て し まう . 磁界 に と に よう て あ 
まり 多数 の 準 位 に 分 か れる の は 好ま し く な いし , また 
核 の スピ ン は 零 の も の が の ぞ ざ ぞ ま し い . Kikuchi⑰ 5 は 
Cr を 添加 し た Ga。O。 な ども メー ザ 用 に 適する か も 知 
れ な いと 述べ て いる 、 し か し 現在 の 所 種々 の 角度 か ら 
見 て ルビ ー が 最も 優れ た 材料 の よう で ある . 


4. 進行 波形 メー ザ 
と れ は B.T.L. で 研究 され た ふも の で , 広帯域 増幅 


て , 増幅 器 の 
長 さ を 短 緒 で 計 ー 
の 造 a 06 
当 な 遅 波 回 路 


0 rt それ で 逆 - 
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器 を ね ら っ た も の で ある . 伝送 回 路 の 中 に メー ザ の 試 
料 を 装 黄 し , これ に ポン プ 電 力 を 十分 加え て 活性 状態 
に し て お き , 信号 波 を v。 な る 群 速 度 で 試料 に 沿っ て 
伝 ぱ ば ん させ る と , 増幅 され た 波 が 伝 ぱ ば ん し て , つき ぎの 
所 で さら に 誘導 放出 を 起こ し て 増幅 され る と いう よう 
に 累 加 的 に 増幅 が 行なわ れる . DeGrasse ら に よる と 
か くし て 現われ る 利得 は 

Gas=27.3 SN/| Qx| (dB) (12) 
で 与え られ る . と こと で …S は 遅 波 率 , NX は 試料 の 全長 
に の る 波数 で ああ . すなわち 

S=clv,, N=7/(c/lf) 
で , < は 光速 , 4 は 試料 の 長 さ を 表わす . 

また , 帯域 幅 は この メー ザ の 場合 遅 波 回 路 の 通過 帯 

域 よ り は , 試料 の 帯域 幅 で 抑え られる. すなわち , 前 
に も 述べ た よう に , 二 つ の 人 準 位 間 の 誘導 放出 は 一 点 の 
周波 数 だ け で 起 る る の で は な く , ある 周波 数 の 幅 を 持 


っ て いる 。 それ は エネ ル ギ 準 位 は 実は 直線 で な く て , 


ある ろ過 を 持っ た 帯 に な っ て いる と と か ら 来 る も の で あぁ 
る . だ か ら 中 心 周波 数 か ら 多 少 周波 数 を ずら し て も 誘 
導 放 出 は お と りう る わけ で ある . と この 周波 数 特性 の 半 
値幅 を BD 記 と する . 0.05 必 の Cr の 入っ た ルビ ー で 
は 磁界 を 90° の 方 向 に と に か けた と き 1.5°K で 6000 Mc 
で 60 Mc と 報告 され て いる . そう する と 増幅 器 の 帯 
域 幅 は 


3 
BB Gs の 


で 与え られ る 。 そ と で こと れ を 等 し い 1Qmw| の 空 胴 形 ル 
ビー メー ザ の 和 帯域 幅 と 比較 する と 図 4 の よう に な る . 
利得 の 大 きい 所 で は 進行 波形 の 方 が 空 胴 形 よ り も は る 
か に 和 帯域 が 広く な る と と に な る . 

式 (12) か ら も わか る よう に 遅 波 率 を 大 きく し て 試 
料 に 沿っ た 信号 波 の 速度 を 小さ くし て や る と 単位 長 の 
利得 が 増し 10 


を 用 いる 必要 4 
が ある .。 また 


二 き の まう な 増 
「 幅 器 は 一 種 の 0 10 20 30 40 
名 舞 扶 拉 過 | 利 得 (dB) 
ek 図 4 進行 波 メ ー ザ と 空 山 メー ザ の 比較 
で 方 向 性 が な ( 填 失 は 西 者 等 し く ,。 ルビ ー 
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進行 波 メ ー ザ の 遅 波 回 路 
(沢山 棒 の 立っ て いる の が 遅 波 回 路 で , その 前 
に ある 角 状 の も の が ルビ ー で ある ) 

方 向 に は 損失 を 与え る よう に し な いと 不安 定 で 困 ぞ 々 で 
と に な る .。 そこ と で GeGrasse ら は 図 5 に 示す よう な 一 
種 の くし 形 回 路 を 用 いた . くし の 歯 の 面 の 両側 の 窪 間 
を 互い に 反対 方 向 の 円 偏 波 の 磁 波 が 伝 ば ん する . そし 
て 反射 波 に 対し て は 偏 波 の 方 向 が 逆 に な る . それ で さく 
し の 歯 の 片側 に は メー ザ 作 用 を 行なう 物質 や お き , 他 
の 側 に は 損失 を 与え る 物質 や お く . すなわち , 前 側 に 
は 0.05 の Cr を 含む セル ビー を 冒 き , 後に は 0.1 必 の 
Cr を 含む か か ルビー を 置く と , 前 の ルビ ー は 進行 波 の 正 
円 偏 波 に 対し て は 増幅 作用 を する が , 反射 波 は どの 部 
分 を 負 円 偏 波 と し て 通る の で , それ に 対し て は 増幅 作 
用 を 示さ な い . (円 偏 波 の 方 向 に よっ て 居 移 の 確率 が 
全く 異な る の で ある .) ルビ ー の Cr の 量 を 限度 以下 
に ふやす と , それ は 吸収 体 と し て 作用 する の で , 反射 
波 に 対し て の み 減 衰 材 と し て 働く . か くし て +.5?K 
の 温度 で , 利得 23 dB で 逆 方 向 の 損失 29 dB を 得 
た . =5.8kMc で 3dB 帯域 幅 は 25Mce で あっ た . 
遅 波 回 路 の 通過 吉 域 幅 は 5.75kMc か ら 6.1kMc に 
わた っ て いる の で , 直流 磁界 と ポン プ 周 波数 を 変 で 
や れ ば こと の 帯域 内 の 増幅 を 行ない うる . げ » は 18.9~ 
19.5 kMc 雑音 温度 は 10.7 土 2.3°K で ある . 


5. 空 胴 形 ル ピー・ メ ー ザ 


初期 の KK』(Co,Cr)(CN)。 を 用 いた MecWhorter 
ら の 実験 で は 試料 の 大 き さ が 小さ か っ た の で , 1GjB 
は 1:8 Mc 位 し か 得 ら れ な か っ た が , その 後 空 胴 形 メ *「 
ー ザ で も か な り 広 い 和 帯域 幅 が 得 ら れる と と が 解っ た . 
それ に は 式 (11) か ら 解 る よう に 1Qm| を 小さ くす れ 
ば よい , その 手段 と じ て , 非常 と 大 き な ル ビー を 空腸 
一 杯 に 入れ る と と , お よび で きる だ け 試 料 か ちと りう 
る 信号 電力 P。 を 大 きく する 工夫 が 色々 行なわ れ た 。. 
ちょ っ と 考え る と ,- 空 胴 一 杯 に 試料 を つめ る と と は 
危険 の よう に る 思わ れる . すなわち 試料 中 に は ポン プ 
流 の 秒 界 が 十分 錠 和 を 起こ させ る ほど に 強く な い 部 分 
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が ,。 か な りあ ぁ ある は ず で ある 。 そ の た め に 占有 率 の 反転 
の 起 ぐ で ラ て いな い 所 が 存在 する と に な り , そこ で は 
信号 波 は 吸収 され る か 5 損失 と な る は ず で ある . と こ 
ろ ヵ 5 空 胴 一 杯 に 試料 を つめ て も , ある 程度 ポン プ 電 
力 を 増 (2 で や れ ば , 試料 全体 が 一 様 に 占有 率 の 反転 を 
直 共 人 ポ る こと が 発見 され た ⑳⑰⑦, そし て , ポン プ 液 


放 e 多 し て は 空 胴 の 共振 を 止め て し まっ て , 空 胴 の 一 部 


に つけ た 結合 用 の すき ま を 通し て の 漏えい 電磁 界 に よ 

っ て も 十分 一 様 に ポン プ 作 用 を な し 得る と こと が 示さ れ 

た . そう な る と 空 胴 は 信号 波 に 対し て の ぁみ 同調 を 取れ 

ば よい こと に な り , 可変 同調 形 の 増幅 器 も 簡単 に 作れ 

る と と に な っ た 。 こ の よう な 現象 の 現われ る の は スピ 

ン と 音 子 と の 相互 作用 に よる と Morris 等 や は 考え て 

いる が , それ に 対し て は 反対 の 意見 の も ある .。 ルビー 

と 誘電 体 損失 が 小さ い の で こと この よう に 空 胴 一 杯 に 充填 

し で て も 損失 は 増 さ ず , また .s は 10 程度 の 大 き さ な の 

で 空 胴 の 寸法 は 小さ く て すむ よう に な る . 

つき に PP。 を 大 きく する 具体 的 手段 と し て 

1) <2|M|3> の 大 きい 人 準 位 を ちえ らぶ 

(②) ポン プ の 方 法 を 工夫 し て , 反転 を で きる だ け 大 
きく する と と が 試み られ た . 

計算 の 結果 < 軸 に 対し て 90° の 角度 に 磁界 を か ける 

と 居 移 確率 の 高く な る と と が 知ら れ た ふつ ので , 90° の 


; 


| 方向 に 磁界 を か ける と と が 広く 行なわ れ た の oa の , 

「 Arams と OKwit や と は と の よう に し て 850~2000 
1Me に わた っ て 増幅 可能 な 可変 同調 形 メー ザ を 作 っ 
| た. Cr を 0,05 玉 含む なか ルビー を 空 胴 中 に 充填 率 filling 


factor_85 み で 入れ , / ぁ は 10,460 Mc な いし 12,150 


語 Mc に 変る . G,B と し て 4.2°K で は 9~20 Mc, 


1.5°^K) で は 19~37.5 Mc を 得 て い る . と くに f= 


1750Mc, f,=11,795 Mec, Hac=1740 ガウ ス で 1.5°K 


議 の 下 で は G,B は 37.5Mc で ぁ っ た . 


すなわち 利得 


1SdB で は 帯域 幅 は 6.5Mc と な る . 


つぎ に 高い 占有 率 の 逆転 を 得る 方 法 と し て プッ シュ 


陣 二 イル 1 リポ ンプ の 方 法 が 用 いら ちら れ た 。 と れ は ルピー の こ c 
箇 < 54° 44" の 方 向 に 直流 磁界 を か ける と , 図 3 の よ 
うに 1,2 の 準 位 と 3,4 の 准 位 と が 度 対 称 に な る . 

7 それ で いま ナー=( 左 ,- 下 )/h な る 周波 数 で ポン プ を 行 


罰 な うと 1 っ 3 お よび 24 の 選 移 が 同時 に 起 る の で , 


有 | 2,3 問 大 き な 逆 転 が 生 ずる . それ で Ditchfield 


| ら は この 方 法 を 用 いて 56°K で も 動作 する メー ザ を 発 
| 胡 し た . ナラ =24 kMc, 了 /,=9.4 kMc で 利得 30dB. た 


LN 


i 


A 


た 
FF 
洗 


yy 
ee 
or 
"A “ 
4 


yy 
PM | 


| だ し 垢 域 幅 は 報告 され て いな い . 


そこ で, こと この方 法 を 用 いて 動作 温度 を 4.5°K 以下 


『 展 望 ] 橋本 太 吉 : 


メス 
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ザ 


に する と か な すり 高 帯域 の 増幅 器 が , 空 胴 形 で も 得 ら れ 
る . Cr を 0.01 少 含む か ルビー を lcmx1lecmx0.5cm 


の 大 き さ に 切っ て 図 6 の よう に 断面 が 1cm 四方 の 導 


ボン プ 金 壮 台 用 波 管 の 短絡 端 に お き , 
の 他 端 は 可動 プラ ンジ ャ 
放 - CR 
波 と 信号 波 は 図 の よう 


に 結合 用 スリ ッ ト で 導 
図 6 空腸 形 広 帯 城 メ ー ザ 和信 き れ , 信号 波 に 対し 
の 空 胴 部 て は プラ ンジ ャ を 動か 
し て 同調 を と る が , ポン プ 波 に 対し て は 同調 を と らち な 
く て る も 試料 全体 を 一 様 に 飽和 させ る と こと が で きる . 
fp=23 kMc, Ff;=9.1kMc で 4.2?K で は G。B が 43 
Mc, 1.5"K で は 65 Mc な る 値 を 得 て い る . 15dB の 
利得 で 11Mc の 帯域 幅 が 得 ら れる わけ で あぁ ある. 
以上 の 外 に ポン プ を 有効 に 行なう た め に 最近 次 の 方 
法 が 提案 され た "?。 それ は 図 7 に 示す よう に 1 , 2 の 
。 準 位 の 間隔 が 非常 に せま いと 。, 
同じ クラ イス トロ ン の モー ド で 
1 っ 4 お よび 2 っ 4 の 居 移 を 同時 
に 行なえ る . こと こうして.King ら 
は , 9==90°>, 万 =750 ガウ ス , 
T fp=14 kMc, f=4.08 kMc & 
図 7 King ら の 実験 いう 条件 の 下 で , 4.2°?K で 40 
We Mc 以上 の GB を 得 た が , 
1.25"K で は 少な く と も 100Mc の GB を 得 ら れる 
だ ろう と 述べ て いる 、 こ の 方 法 は どの 周波 数 帯 で も 行 
な える も の で な い が , と の よう な 条件 に 合う 準 位 が あふ 
れ ば 有効 な ポン プ 方 法 と な ろう . 
つぎ に 第 2 節 の 式 (3 うか ら も 解る よう に , 方 多 た で 
し か も Wa Wss で あぁ れ ば 強い 逆転 が 得 られ る わけ で 
あぁ ある. し た が っ て え スピ ン 格 子 緩和 時 間 に つ いて の 知識 
が 増 せ ば , も っ と メー ザ の 性 能 を 向上 させ る と と が で 
きる 、 そ の 現われ の 一 つと し て , 0=32° と する と と に 
より =10.85kMc で 了 。=9.54kMc の 増幅 を 行 な 
うと こと が で きた いい や, 通常 , 高い 占有 率 の 反転 を 得る 
た め に は 方 は 太 の 数 倍 に えら ん で いる が , と れ で 
は 反対 に 方 //。 ぞ =1/6 と な っ て いる . と れ で し か る も 増 凡 
が お と な われ た の は こと この 角度 で は wa と wss の 差 が 
大 きく て 周波 数 の 上 で の 不利 を 補っ て 余り あっ た と と 
を 意味 し て いる . と の メー ザ は 350 ガウ ス と いう 非 
常に 小さ い 磁 界 を 用 いて パン ド の 増幅 を 行なっ て い 
る と と も 特長 の 一 つ で あぁ る. GB は 4Mc で ある . 
な お 各 準 位 間 の 緩和 時 間 の 比 を 実験 的 に 測定 する と と 


信 埼 湾 結 合用 スリ ッ ト 
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の た め に , 増幅 系 全体 の 雑音 は a 位 に な る . (17) S. Forrer, L.R. Momo, A Mayer : Phys. Rev. Letter 
じ か し 液体 ヘリ ウム で 冷却 する と こと は な ん と し て も 3, 1, p-36, (1959-07). 
高価 に つ 2 地上 通信 で は , 到来 の 電波 の 中 に 既に (18) bh W.M. Sharpless : IRE, 41, 12, p 2115, 
300°K 程度 の 雑音 の 入る の は 避け 得 上 ぬか ら , 液体 ヘリ 
mum 気 通 4 和合 2 新 刊 EE ¢ 
』 ペ 
i 執筆 者 窪 小谷 英夫 (電電 公社 通 研 会 
i 実用 通信 。 < 』 具 
天 尾 クロ スバ ー ス イッ チ Cd 
年 
A5 判 76 頁 定価 120 円 0 ; ND 
本 書 は クロ スバ ー ス イッ チ の 概念 と 機能 を 解説 し , 日 本 電電 公社 に て 採用 し て いる ウエ ス ョ 割 
タン 社 の 設計 を 範 と し て 実用 化し た 標準 ク ョ スバ ー ス イッ チ の 特性 と 設計 を 明らか に ヒ て | < 
関係 技術 者 の 便 に 供する た め 執 筆 さ れ た も の で ある . - 
= | 内 容 1. 概論 (進行 形 と 開閉 形 の 選択 機構 ・ ・ 発 達 経過 ) 2. タロ ズバ ー ス イッ チ 概 説 (動作 原理 
計 合い 方 ・ 動 作 機 橋 ・ 比 較 ) 3. 特 作 (要求 性 能 ・ 選 択 動作 概要 と 問題 点 ・ 動 特 性 ) 設計 
"(機種 と 使用 条件 ・ 構 造 ・ 設 計 ・ 特 性 値 ) 5. 製造 (特長 … 工程 ・ 品質 管理 ) : 
; Hinauuuuinnsniinnnuannintsnyintn Nl uaa 
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る ③ 宇 宙 通 信 懇 談 会 発足 す 


将来 , 国際 間 の 通信 用 と し て , あぁ あるいは テリ レビ の 伝送 用 と 
し て 有望 視 さ れ て いる 人 工 術 星 を 利用 する いわ ゆる 宇宙 通信 
に つい て ,) 現状 を 認識 し 将来 の 動向 を つか むこ と を 目的 と し 
で, 郵政 省 電波 監理 局長 主催 の 下 に 宇宙 通信 懇談 会 が 発足 し 
た 3 
第 1 回 の 会 合 は 昨年 12 月 18 日 , 基 界 の 関係 者 を 招集 し て 
開催 きれ た . 席 上 , 本 誌 ( 昭 34-09) 掲載 の 「 字 宙 通 信 」 を 
骨子 と する 概要 , 米国 に お ける 現在 の 字 宙 通信 計画 お よび 宇 
宙 通 信 を 実用 化し た 場合 に 要する 費用 に つい て の 報告 が な さ 
れ , 続い て 今後 の わが 国 の 研究 機関 が 担当 し て 開発 すべ き 方 
針 等 が 論議 され た . 

次 回 は TU の 決議 事項 , 宇宙 開発 に 関す る 日 米 協力 予備 
折 御 な どの 結果 を . 見 た 上 で 開催 され る も の と 見 られ て いる . 


る ③ 電 発 マ イク ロ 回 線 完成 


電 発 で は 図 の ご とく, 東京 か ら 四 国 を 経て 広島 に 至る 約 
750 km の 間 に 7500 Mc, 240 回 線 の マイ ケ r 波 回 線 の 建設 


図 1 ルル 一 ト 


を 計画 , 東芝 に 発注 し て いた が . と の ほど その 第 1 期 工事 と 
し て , 名 古屋 まで の 回 線 が 開通 運用 に 入 っ た . 


本 回 線 に は 下記 の 通り マイ ク r 波 通信 と し て は 画 期 的 な 試 


み が な され て お り , 運用 結果 
は 名 方 面 か ら 技術 的 に 注目 さ 
れ て いる . | 
(1 う 7500Mc ヘテロ ダイ 」 
ン 中 継 の 高級 な 無線 装 

講 を セッ ト 予 備 と し て 

完全 に 無人 化し た . 

(2) う 100km 以上 の 中 継 
工 離 が 各所 に あり , 特 

に 金剛 - 大 山寺 間 は 
120km と 言う 記録 的 「 

な 距離 を 無 中 継 で 結ん 

で いる . | 
とら の よ うに k 100km J 

以上 の 中 継 距離 で も 新 「 
形 7500Mc 帯 バ パッ ケ | 
ー ジ 形 進 行 波 管 の 使用 秋 

に より 40dB 以上 の フ 
ェ ー ジ ング マー ジン が 

得 ち あれ る と と が , 二 


一 科 原 間 で 確か あられ タダ イン 中 継 機 


図 2 7500Mec 普 へ テロ 


ra 
(3) 240 回 線 の 多 
重 端 局 装置 ( 使 
用 搬送 波 周 波数 
1Mc 以上 ) を 
全 ト ラン ジス ズ スタ 
供 選 だ: 
と の よう な 本 
格 的 多重 端 局 装 


置 の 全 ト ラン ジ 


も ちろ ん 世界 で 

も めずらし い . 

本 回 線 は 残り の 広 委 

まで も 来る 5 月頃 ま で 

に 完成 し て , 電力 広域 

運営 に 利用 され る 予定 
で ある . 


る 高速 度 模写 伝送 試験 実施 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は か ね て 電子 的 に 走査 し て 送信 
し , 受信 に は 電子 記録 紙 を 用 いて 連続 記録 する 高速 ファ クシ 
ミリ の 研究 を 行なっ て きた . 去る 1 月 25 日 一 2 月 6 日 の 2 週 
間 に わ た っ て 現場 試験 中 の 高崎 一 熊谷 12 Mc 同軸 ケー プル 
回 線 を 用 いで の 高速 ファ タク シミ リ の 伝送 試験 を 行ない 所 期 の 
成果 を 収め た . 

こと の 方 式 で は 送信 部 に は ビデ ィ コ ュ コン を 用 い 垂 直方 向 の み は 
原稿 を 機械 的 に 移動 せしめ , 光電 変換 し た 信号 は 増幅 し て 伝 
送 さ れる . 受信 部 は 増幅 , 検波 し て 同期 信号 を 除き フラ イン 
グ ス ポ ボ ポット 管 に 発光 せしめ , と これ を 連続 記録 する . と の 電子 
記録 紙 は 新た に 試作 され た も の で 最近 注目 され て きた 電子 写 
真 法 に よる も の で ある . 

伝送 試験 は 伝送 速度 , 受信 画面 の 大 き さ , 試験 原稿 , 回 線 
な どい ろ い ろ の 条件 を か えて 行ない , 搬送 波 は 84 kc, 帯域 は 
60 一 108 kc の 48 kc が 使わ れ た . この 結果 水平 走査 50・100 c/s 
垂直 送り 速度 5・10 mm/s の 2 種類 の 速度 で 連続 記録 し い 
ずれ も 直接 受信 と 変わ ら な い 画質 が えら れ た . 伝送 回 線 と し 
て は 雑音 位相 ひずみ と も 非常 に 少な く , また 上 央 i 断 な く 特 定 
の チャ ネル に 搬送 波 の も れ が 多少 あっ た 程度 で ,、 か か る 用 途 
に 適し て いる こと が 明らか と な っ た 。. 

今回 の 試験 で 電子 的 走査 の 高速 ファ クタ シミ デリ の デー タ が 得 
られ , また 電子 記録 紙 を 情報 の 高速 記録 に 用 いる とこ と の 有用 
性 が 示さ れ た . 


$5-2s148 ©~13 


図 3 トラ ンジ スタ 端 局 


る ③ カ ラー テレ ビ 用 310O カメ ラ 続 々 国産 化 


わが 国 の カラ ー テ レビ の 本 放送 開始 は 目前 に 人 迫っ て いる 横 
様 で ある が , と これ に は カメ ラ を 始め と する 放送 設備 な ら び に 
受像 機 (ブラ ウン 管 を 含め て ) の 国産 化 体制 を 刺 え る こと が 
箇 要 な 問題 と され て いる . カラ ー テ レビ 用 カメ ラ は 従来 の 実 
験 放送 の 段階 に だ お いて は 外国 製品 (主として RCA, GE) が 使 
われ て いた が , NHK 技術 研究 所 の 試作 機 を 基盤 と し て , 最 
近 芝 電気 , 日 電 , 東芝 の 各社 に お いて は 全国 産品 を 使用 し だ 
世界 で 最も 小さ く (カメ ラ ヘ へ ヘッ ド の 寸法 幅 456460mm, 高 
さ 450~503 mm, 奥行 815887 mm), 軽量 の カラ ー テ レビ 
用 3 イメ ー ジ オル シコ ンカ メラ の 商品 化 を 発表 し た . と これ ら 
は NTSC カラ ー テ レビ ジョ ン 方 式 に よる イメ ー ジ オル シコ 
ンカ メラ で , 色彩 像 を プリ ズム 形 の ダイ ロッ クミ ラー の 38 色 
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究 解 光学 系 に より 赤 , 素 , 緑 の 3 色 像 に 分 解 し , これ を 3 色 
ティ ャ ネル の 電気 信号 に 変え る も の で ある . 撮影 レン ズ は ター 
ピッ ト 4 本 式 で , スタ ジオ ある い は 野外 用 に 適する よう 設計 
され で いる が , フイ ルム ある い は オペーク 撮像 用 と し て も ゃ も 使 
用 で きる . 


③ 昌 本 一 の 上 大 アン テ ナ 完 成 


"電電 公社 が が ね て 計画 し て いた 鹿児島 一 札 美 大 島 聞 の 見 通 
『 し 外 無 線 通 信 回線 に 使用 され る 大 口 香 ブ アンテナ が 電電 公社 電 
< 拓 通 信 研 究 所 の 技術 指導 の 下 に 三菱 電機 が この ほど 完成 し 
た . この アン テ ナ の 有 反射 鏡 は 写真 に 見 られ る よう に 開口 が 横 
25m, 終 16m の 筐 形 の 回転 投 物 面 の 金属 網 (中 央 部 程 密 に 
(は られ て いる ) で , 終 方 向 に 9 分 割 さ れ て いる . と これ ら の 各 
! 片 は 背後 の 補強 部 と 支持 脚 お よび 基礎 ュ ン クリ ー ト ・ プ ドッ 
ク に と りつ けら れ て いる . 一 次 ふく 射 器 は 250 Mc 帯 ( 午 直 
き 局 波 ) 1000 Mc 帯 (水平 偏 波 ) お よび 2000 Mc 帯 ( 亜 直 , 


っ 水平 両 偏 波 ) の 3 周波 帯 に 共用 可能 と な っ て いる . 
その 性 能 は 下 表 の ご ど と き 値 が 設計 計算 上 推定 され て いる . 
と の アデ アンテナ は 騰 間 最大 風速 75 m に 十分 面 える よう に 設 
『 針 せら れ て お り , 今年 4~8 月 の 間 に 鹿児島 県 の 大 浦 と 奄美 
= 大 島 の 朝 戸 に 建設 され , わが国 最 初 の 見 通 外 通 信 回 線 に 偉 力 
を 発揮 する で あら う ・. 


250 Mc 800 Mc 2000 Mc 

利 香 。.. (dB) 32.5 42 48.5 
上 下方 向 +2.6° 土 0.8° 土 0.29? 
納 李 机 左右 方 向 +1.7° 土 0.49? 土 0.19? 
前 面 対 後方 比 (dB) ー— 50~45 47~45 
ET GLA TRL DE 


る 金属 シリ コン の 国産 化 軌道 に の る 


こと 2 か 年 間 に 各 産業 に シリ コン 整流 器 の 需要 が 急速 に 伸 
び て お り , 整流 器 メ ー カ は 大 手 5 社 が 昨年 外国 メー カ と 技術 
提携 を 結ん だ の を 始め , それ ぞ れ 競っ て 増産 休 制 を 整え た . 
一 方 また 高 純度 シリ ュ ン 製造 に 関し て は 日 本 電子 金属 が 仏 ペ 
シネ 社 と , 信越 化学 が 独 ジ ー メ ンス と 技術 提携 を 行ない , 犬 
阪 チ タニ ュー ム , 東海 電極 , 日 窒 電 子 化学 な ど に お いて も る j 
それ ぞ れ 工場 設備 の 拡 未 を 終り , 本 格 的 生産 に 入っ た . ゲル 
マニ ウツ ウム ト ラン ジス メタ の 生産 が 世界 一 で あぁ る の に 引 続 い て 層 
く シ リュ ント ラン ジス タ の 生産 が 行なわ れ よ うと する と き ) 
高 純度 シ リュ ン の 量産 が 大 い に 期 待 さ れ て いる : 


る 米国 て 超 高 信 頼 慶 元 品 へ の 要求 高まる 


アメ リカ の A.I.A, (宇宙 航空 産業 協会 ) に 属す る 電子 部 
品 材料 信頼 性 小 委員 会 が 提唱 し た 超 高 信頼 度 部 品 開発 に 対す 
る 政府 の 援助 要請 は , 昨秋 アメ リカ の 電子 工業 界 に と 大き な 話 
題 を 巻き 起 し た . 

と れ は 1000 時 間 当 り の 平均 信頼 度 レ ベル (A.R.L.) を 
0.01% な いし 0.001 多 に 引上げ よう と する も の で , ご の 動 
き に 対し て は 各 方 面 か ら は げ し い 稚 否 両論 が 起 っ て いた . 

首 唱 者 の 1 人 Daven Co. の Gri 人 fin 氏 の 推定 に よる と , 
と れ ら 超 高 信頼 度 部 品 の 開発 と 今 すぐ 着手 する と すれ ば, 
1963 年 度 か ら その 効果 が 顕著 と な り , 1964 年 度 以降 は 年 々 
8 億 ドル に 上 る 保守 費 が 節約 され る 見 込 で ある と いう . 

な お 最近 の 報道 に よる と , I.T.T. 系 の ケッ ダグ 社 が 米 鶴 
軍 の 発注 で 開発 中 の 戦略 指令 通信 装置 に は 周囲 温度 71°C で 
A.R.L. 0.012 の トラ ンジ スタ ・ ダイ オー ド を 要求 し で お 
り , G.E., テキ サス , RR.C.A. な ど 一 流 の 半導体 メー カ が 参 
加 し て いる と いう . (Electronic News より ) 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電波 研究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 
(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mcls, 5 Mc/s, 10 Mcls, 15 Mcls, 


Date Frequency |Lead of JJY Date Frequency|Lead of JJY 
Deviation limpulses on Deviation limpulses on 

1959 | Parts in Stn 1959 |Parts in TS 直 Ptn 
10-9 0900 |milliseconds 10-9 0900 |milliseconds 


I.S.T. |0900 J.S.T. | AUE| J.S.T. | 0900 J.8.T. 


Aug. 


1 ー 2 +29 47 + 4 +32 
2 ー 2 +29 18 a } +32. 
3 ー 2 +29 19 + 3 +33 
4 ー 2 +29 20 + 3* +33 
5 ー 2 +28 21 + 7 +34 
6 ー 2 +28 22 + 7 十 34* 
7 ー 2 +28 23 + 6 +25 
8 + 1* +28 24 + 6 +25 
9 + 8 +28 25 + 6 +26 
10 + ? +29 26. + 6* +26 
11 + 6 +29 27 0 +26 
12 + 6 +30 28 0 +26 
13 + 6 +30 29 —ー 1 +26* 
14 + 5 十 31 30 — 1 +16 
15 + 5 +31 31 ー 1 +16 
16 + 5 +32 


The values are based on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo-Astronomical Observatory. 
*Adjustments were made on the days indicated, by* 
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第 10 回 理事 会 WC 雪 電 所 人 ) 


水井 会 長 , 関 , 高木 , 井上 (委任 う , 松本 (委任, 各 副 会 
長 , 新川 理事 , 鳥 、 岡 部 両 監事 , 涯 美 , 妻 藤 両 庶務 , 田島 会 
計 , 北崎 , 安田 , 副 鳥 各 編 集 , 岡村 調査 の 各 韓 事 , 嶋 当 編 集 
長 お よび 肥 土 主事 出席 . 


Cy 議 事 

過 1. 昭和 35 年 度 事業 計画 お よび 予算 編成 方 針 に つ 
いて 

有事 業 計画 に ついては, 格別 新規 提案 も な く 大 休 前 年 度 に 準 
放し て 予算 編成 の 上 , 次 回 理事 会 で 審議 する と と と し た . 

y 2. 岡部 賞 委 員 会 の 設置 に つい て 

選 装 規程 第 43 条 に よる 委員 26 名 を つぎ の 通り 決定 , と 


の 外 に 各 専 門 分 野 か ら 選 出す る 委員 ( 約 15 名 ) は , 第 1 回 
委員 会 を 開催 し て , 選定 手続 案 と 共に 審議 決定 する と と を 高 
木 委 員 長 に 一 任 す る こと と し た . 

。 岡部 記念 研究 奨励 金 委員 会 委員 名 秒 
昇 君 ( 副 会 長 ) 東大 生研 

夫君 (庶務 幹事) 電電 公社 

次 君 (編集 幹事 )N HK 

積 内 で ー ァ 1) 量 そ 大 

也 和 君 (調査 則 事 ) 通 研 

浩 看 (理事) 国際 電電 

蔵 君 (編集 幹事 ) 通 
浴 軒 0 いい が て 30 東 
一 君 ( nc 。) 通 
完 和 7*  ) 通 
吾 君 (調査 由 事 ) 東 
紀 看 (電子 計 入 検 ) 電 
豊 比 古 作 (トラ ッ ジ スタ ) 東 
勇二 郎 君 (マイ クロ 小 真 空 管 ) 東北 大 

義 男 君 (電気 音 略 ) NH K 

正 光 君 (回 路 網 ) 東 工大 

純一 君 ( 非 直 線 理論 ) 早 。 火 

安 太郎 刀 (アンテ ナ ) 電気 興業 

之 有 崖 (電波 伝 層 ん ) 電 波 研 

座 岩 (マイ クロ 波 伝 送 ) 早 大 

次 君 (航空 電子 機器 ) 日 電 

房 略 (医用 電子 装置 ) 東大 

依 符 (オー トマ トン と 自動 制御 ) 東大 

郎 書 (イン ホメ ーション 理論 ) 東北 大 

六 肝 (磁性 材料 ) 電通 大 

彦 君 ( 超 音波 ) 小林 理研 

Ms 岡部 記念 研究 奨励 金 受領 候補 者 選定 手 続 

4 TP 
j 有 提 定 は と の 手 統 に し た が っ て 行なう . 

岡部 記念 研究 奨励 金 委員 会 委員 長 (以下 , 委員 長 と 
放 】 称する) は , 申 諸 書 の 内 容 を 審 柚 する た め 専 門別 に 専門 
有 | 容 在 科 員 会 を 上 設 ける . 

2. 専門 審査 委員 会 は , 主査 1 名 , 徐 員 若干 名 と し いずれ 


員 


CE 


委員 長 
幹事 


ヶ 


i 
8 1 
rt 
三 普 大 外 震 
枯 イイ 洋 


に 人 兆 詩 向 加 潤 
は 吉 オ 弄 江 尾 


詩 き 環 葵 陣 当 補 業 米 洗 聖和 洋 各 
等 誠 半 立 加 豆 対 


で 
罰 上 還 


さす 
生生 を を を 
Did le 


(144) 


記 事 


も 委員 長 が 岡部 記念 研究 敵 盛 金 委 員 会 委員 の うち か ら 選 
定 し て 依 嘱 する . ‘0 
3. 専門 審査 委員 会 主査 は , 専門 審査 委員 会 を 開催 し て 審 
査 を 行ない その 結果 を 委員 長 に 報告 する . 
4. 委員 長 は , 前 項 の 審査 結果 の 報告 に 基づき , と の 委員 
会 を 開い て 審議 を 行ない 委員 会 の 承認 を 経て 受領 候補 者 
を 決定 する - | 
5. 委員 は , 前 項 に より 受領 修 補 者 が 決定 し た と き は 中 
請 者 の 氏名 , 生年 月 日 , 住所 , 勤務 先 、 勤務 先 の 所 在 , 
職位 , 過去 の 研究 業績 , 現在 の 研究 の 課題 , 研究 の 内 容 ,。 
経過 お よび 将来 の み と お し , 研 完 費 の 状況 等 を 記し た 訴 中 
書 を 作成 し , 4 月 上 旬 ま で に 会 長 に 報告 する 


3. 役員 , 幹事 お よび 評議 員 選 挙 規程 な ら ならび に 同 覚 : 
書 の 改正 に つい て ; | 

イ . 昭和 34 年 4 月 の 支部 長 会 議 の 決定 に 基づき, 役員 , 
幹事 お よび 評議 員 の 選挙 期日 を 早 あ る た め 関 係 規程 を ;, 
つぎ の 通り 改正 の と と に 決定 し た . , 
役員 , 幹事 お よび 評議 員 選 挙 規程 の うち 改正 個所 1 

第 2 条 「 毎 年 1 月 中 」 と ある を 「 毎 年 12 月 中 」 と 改 る る - 

第 7 条 「3 月 上 旬 ま で に ……」 と ある を 「T2 月 中 に に …… J 

と 改め る .・ 

「3 月 末日 まで に ……]」 と ある を 「3 月 中 ………J』 

と 改 あ る. 1 

ド . 昭和 34 年 12 月 18 日 の 第 2 回 評議 員 会 の 意見 に 基 
づい て , 幹事 お よび 評議 員 の 理事 会 推薦 侯 補 者 選定 手続 

を 検討 中 で あっ た が , 役員 候補 者 選定 の 場合 も , 推薦 数 

の 多い も の か ら 順 に 4 名 を と っ て 投票 を 行なう 現行 制度 
より も , 坂 推 臣 者 全部 に つい て 投票 を 行なう こと が , よ 

り 公 正 を 期す る こと が で きる と の 結論 を 得 た の で , こと これ 

を 含め て 候補 者 選定 に 関す を 覚書 を つぎ の 通り 改正 する 
と と kK に 決定 し た 。 8 
な お , 本 件 に つい て は 次 回 評議 員 会 に は か っ た 上 で 次 ロ 
回 選 学 か ら 実 施す る も と と と し た : ; の 


折 名 評 貞 の 間 定 に 問 す る 書 の う も SE 全 
第 2 号 (へ 項 を つぎ の よう うに K に 改め, (=) 項 を 削除 する - 
へ, 「 イ 項 お よび ロ 項 に よる 推薦 者 に つき , 名 役員 , 幹事 
お よび 評議 員 に 対し , 役職 別に 完全 連 記 で 規程 第 3 条 世 7 
定め る 敷 の 候補 者 の 推 為 を 求め 、 その 結果 原則 と し て 推 ~ 
薦 数 の 多い も の か ら 順 に (推薦 同数 の 場合 は 年 長 順に う 
規程 第 3 条 に 定め る 数 の 候補 者 を 選定 する 
な お , 地方 在住 の 評議 員 候 補 者 に 対し て は , 覚書 第 を 
号 r に ある 「 地 方 別 の 均衡 を 考慮 する 」 点 に つき 支部 長 
会 議 に か け て 宮 支 部 長 の 意見 を 開い て 必要 あれ ば , 適当 
に 修正 する と と と し た : P 


4. 直久 掲 雪 広 舎 取 損 い に 関 する 紀 約 益 の 頑 吉 に 
XE ‘a 
本 会 計 35 年 1 月 か ら 新た に 表紙 に 写真 広告 を 掲載 する 


第 11 条 


NE 


。 か ら 発 言 が あり , 


昭和 35 年 3 月 電 気 通信 


と と と し た の で と れ に 伴っ て 新た に 設け られ た 目次 裏 の 広告 
な ら び に それ ら の 料金 を 決定 し て 契約 書 た 挿入 する と と と 
し じ , な お , 契約 条項 に 若干 の 修正 を 加え 協議 の 上 , 広告 委員 
会 原案 通り 決定 し た . 
5. 会 員 の 入会 承認 に つ 
次 ぎの 通り 入会 


A 
認 を 決定 し た . 


正 員 猪俣 敬 作 外 62 名 
準 、 員 。 木下 協 外 26 名 
学生 員 118 名 


日 大 1. 法 大 14. 々 電機 大 4. 
早 大 '9。 東工 大 18. 工学 院 1. 
電通 大 41. 茨城 大 11. 日 大 第 二 2. 
室蘭 工大 3 東北 大 1. 広島 大 1. 
神戸 玉 1Y 姫路 世 犬 ユ . 
維持 員 テラ テラ ジ ォ 青森 £ C1m) 
特殊 員 文化 放送 技術 局 2 


計 211 
_ 外 に 維持 員 35 年 度 よ り ) 
新入 会 理 研 電 線 (20) 
会 費 増額 早 川 電 機 (1 ロロ を 10 ロ に ) 
に 連合 大 会 次 回 (昭和 36. 年 ) 開催 地 に つい て 
連合 大 会 委員 長 か ら , 関西 , 北陸 , 中 国 , 四国 の 4 地区 各 
学会 支部 長 に 対し , 大 会 引受 希望 の 有無 を 照 会 中 の 拒 報 告 が 
あっ た が 理事 会 と じ し て は , な る べく まだ 大 会 の 開催 され て 
いな い 北 陸 ま た に は 四国 地区 を 希望 する こと に 決定 し た . 


7. 通常 総会 特別 講演 に つい て 

前 回 の 宿題 と し て 庶務 幹事 か ら つぎ の 3 案 が 提出 され た 
が) 協議 の 結果 , 取り あえ ず 第 1 案 に 目標 を 置き , 黒川 理事 
多 通 じ て 依頼 する こと と し た . : 

第 1 案 東南 アジ ア を 旅行 し て 梶井 

第 2 案 ジュ ネー プ の 無線 通信 主管 庁 会 議 に 出席 し て 

革 利和 省吾 用 

第 3 案 最近 の 国内 電気 通信 に っ いて 石川 武 三 君 

8. 学術 会 議 中 央 選挙 管理 委員 会 委員 推薦 に つい て 

電気 学会 会 長 か ら ちっ つぎ の 両 君 を 推薦 し た い 皆 妥 会 が あっ た 
が 本 会 と し て も と むむ に 将 成 の 所 回 答 す る こと と し た . 

尾 本 義 一 君 (慶応 大 学 工 学部 ) 

大 橋 幹 一 君 (岩崎 通信 機 ) 


人 
イ : URSTI 総会 開催 に 対す る 協力 に つい て 

1963 年 に 国際 電波 科学 連合 会 CURSI) 第 14 回 総会 を 
目 本 で 開催 の る と と に 決定 し た の で , 電気 学会 お よび 電気 通 
信 学 会 に 対し , 電波 科学 研究 連絡 委員 会 委員 長 (古賀 先 策 
氏 う か ら 協 力 を 求め る 正式 書状 が 出る は ず で ある か ら , あ 
ら か じ め 考 慮 せら れ た い 引 岡 村 調 査 幹 事 か ら 発言 が あり こと 
れ を 了承 し た . 
お 学術 賞 一 覧 素 に つい て 


剛 莉 


er 電気 お よび A 通 


信 の 関係 が も れ て いる 。 資料 の 集め 方 が 不 充 分 な た め と 思 
われ る か ら 学 会 か ら 実 料 提供 の 必要 が ある 引 岡 村 調 可 幹事 
『 学 会 の 概要 抹 : を 一 部 送っ て 置 ぶ と と と 


“A 


志 第 43 巻 3 号 389 


mt 


し た 
へ . 長 原 賞 候補 者 推薦 に つい て 
藤原 科学 財団 か ら 照 会 の 藤原 賞 候補 者 の 推薦 に 
り と 決定 し た. 
・ 電気 事業 関係 功労 者 の 推薦 に つい て 
日 本 電気 協会 か ら 妥 会 され た 満 80 歳 以上 の 電気 事業 関係 
功労 者 推薦 に つい て は 現在 該当 者 な く 見 送る こと と し な 


つい て は 


報 告 
会 員 現 況 (昭和 35 年 1 月 31 日 現在 ) 

会 員 別 | 名 演 員 | 維 持 員 | 正 員 | 導 員 | 学生 員 | 特 珠 員 | 
机 和 4 8| 172|7,863|1,384 |1,133 | 173 | 10,733 
会 46| 24| 107 2| 179 
昇格 転入 
退 会 14 bY 3 3 1 21 
死 で 
除 名 ” 

穏 別 変更 
1 月 末 会 員数 8 172 | 7,894 | 1.405 | 1,237 | 174 | 10,890 
増 減 2 04 EE 


口 会 計 収 支 捧 況 (会 計 別 収支 う 

人 会計 史 トト 収 。 支 | 人 R 
ーー- 般 会 計 1,020,082 841,573 178,509 
特別 事業 会 計 249,594 542,016 | A 292,422 
収益 事業 会 計 1,373,674 1,530.775 | A 157,101 
奨学 資金 会 店 -- 10,7207 ON 
稲田 記念 資金 会 ョ ーー 6,684 | A ム A 6,684 
岡部 資金 会 計 ーー 1:380° | 80 
退職 積立 金 会 計 — = = 
仮 受 払金 会 計 115,813 50,565 65,248 

計 2,759,163 2,983,713 | A 224;,550 
資金 月 末 現 在 高 (昭和 35 年 1 月 31 日 現在 ) 
34, 
竹 別 |3.31 財 産前 月末 | 1 月 31R OK 
目録 : 

預 金 | 5,359,293| 3,730,768| 3,996,586| 人 1,362,707| 265,818 
本 通 池 金 | 995,304| 246,827| - 478,331IA ・516,973| 231,504 

当座 預金 = 3,641| 37,955 37,955| 34,314 
訳 問 許 預 金 | 4,363,989| 3,480,300| 3,480,300|A 883,689 a 
振替 貯金 | 553,967| 886,228| 613,134 59,167| 人 273,094 
現 金 | 577,742| 817,406| 600,132 22,390|A 217,274 


計 | 6,491,002 5,434,402| 5,209,852|A 1,281,150(A 224,550 


各種 会 合 状況 
イ . 編集 関係 
海外 論文 答 員 会 , 2 月 2 日 , 4.00 pm x 
テ = ュー ス 委 員 会 , ” Ce 東条 会 館 


論文 奏 員 会 , 2 月 4 日 , 3.00 pm, 事務 所 会 議 室 
セ . 四 学 会 連合 大 会 委員 会 , 2 月 8 日 。 5:30 pm 電気 クタ ラプ 
へ . 出版 奏 員 会 , 2 月 11 日 ; 5.30 pm 事務 所 会 議 室 
=.。 広告 委員 会 , 2 月 12 日 , 5.30 pm 事務 所 会 識 夫 
ホ : 教科 書 委員 会 幹事 会 x 2 月 15 日 , 5.30 pm 事務 所 会 議 室 
へ 前 会 長 を 囲む 杉 談 会 , 2 月 22 日 , 正午 , 新 東京 グリ ル 
ト . 規格 調査 会 ; 2 月 25 日 , 5.30 pm 事務 所 会 議 室 
地 z 区 半 党 委員 全 会 ,=2 朋 26 日 5:30pm 


C145 ) 


標準 信号 発生 和 容 
ARM-5805 型 
2 信号 選択 度 特性 が 容易 に 測定 で きる 短波 標準 信号 発生 毅 完 成 ? 


ww 沙 周波 数 の 調整 の 細 カ サ , 安定 サ , 確度 が 従来 の も 
の に く ら べ て 非 常に 改善 され ま Les 減速 比 が 大 


きく ガタ の な い ダ イア ル に よっ て 周波 数 が 容易 に 210 220 
変え られ る と 共に , 見 易い 周波 数 直読 目 大 に よっ 
て , 5 へ ~6 桁 の 周波 数 が 容易 に 読みとれ ます . 105 110 


m 才 出力 レベ ル は 759 の 出力 イン ピー ダン ス で 1V 
が 得 ら れ ,APC (自動 出力 レベ ル 調 整 回 路 ) の 動作 | 


に た よって, 出力 レベ ル は レベ ル 調 整 を し な く て も 寺 \ 骨 i a 月 破 i 
図 に 示す よう に 周波 数 特性 が 少く な っ て お り ま す 周波 数 ダイ アル 目 感 


本 考 変調 の 特性 が 改善 され まし た . 
変調 歪 率 は 軽減 され 図 ヒ に 示す よう た な 波形 に な り 
まし た . また 緩衝 増 巾 器 の 作用 た よっ て AM 
に 翌 う FM が 実際 上 問題 た な ら な い 位 減少 し 図 
の よう な スペ クト ラム を 示し ます Er 
と れ 等 の 点 は いづ れる も 将来 の 高級 標準 信号 発生 器 
の 進む べき 方 向 を 示し て いる も の と 申せ まし ょ う 


EA 2 C4 OR 
Ee 遂 笑 ] 涼 (Mc) 


規 格 


周波 数 範 囲 | 30 ke~30 Mc 


主 目 盛 で , 土 0.5% , 副 目盛 で (校正 し て ) 上 0.02% 
周波 数 確度 | (た だ し 14 Mc DD OO ) 


転 数 目 臣 
届 導 の 細 | 30Mc に お いて 2kc 


周波 数 安定 度 30 分 後 10 分 間 の 変動 が 0.02% 以下 

記入 数 折 エ 100 kc マル チバ イブ レー タ , 1Mc 水晶 発振 加 

生 ーー a a vawe eT Ee 1 Mc, 400 c/s 85% 変 机 30 Me, 1000 c/s 40%% 変調 
nt . 変調 波形 の 1 例 変調 スペ クト ラム の 1 例 


信 ソ ピー ダグ ダンス 


出力 レベ ル 範 囲 | 一 10 db~120 db 


出力 レベ ル 確 度 放 土 1 db(0~120 db), +1 .5 db(- 10~0 db) 
変 風 周波 数 | 「 内 部 400 c/s 1000 c/s, 外部 50~10,000 c/s 


た だ し 搬送 周波 数 の 3% 以下 
変 率 | 0~100% 
変 束 確度 | 上 (指示 値 x0.05+2) % 
変 - 放 の 30% 詳 で 一 ー40 db 以下 ・80% 変 調 で -25db 


変 調 雑 7 | vc —50 db BT 


変調 に よ ょ る | ARM-5709 型 側帯 波 分 株 器 で 見 出せ な い 
鏡 F MI| (30Mo) 


源 | 100V, 50~60 c/s, 約 160 VA 


計 | 区 空 管 x1 組 , 表示 好 x4。 ヒ 。ー ズ x 
付 。 哲 品 | カコ ー ド xX1, 取扱 説明 書 X1, 壮大 恒 書 x2 


RN 345( 商 サ )X535(| 280 
寸 法 電 兵 0 0 融 サ x (店 ) x280( 奥 行 ) mm 


⑳ 容 電 電 東 様式 次 計 


東京 都 港 区 麻布 富士 見 町 39 電話 (473)2131( 代 ), 2141( 代 ) 
営業 所 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元町 (④ 3614( 代 ) 


A 
電 


役 一 は 


a 


A a rt 


に 


“ 


5 W330_ 計 
| 本 サー キュ レ ー タ は 、 多 端子 回 路 に フェ ライ ト 移 相 器 を 組合 は せ て 符 環 的 に 一 方 向 だ け に _ 
電波 を 通す 回 路 で 、 前 進 波 ・ 後 進 波 を 分 離 で きる 点 で 、 方 向 性 結合 器 よ り も 高 能率 で あり ま 
す 。 ま な た 不可 合 の 悪 影 舞 を さけ られ る 点 で 単 向 管 と 同じ 特長 を も ち 、 ペ ルス の みな らち ら ず 、 連 | 

i 続 波 に 対し て も 良好 に 動作 し ます の で 、 ER の デュール ング サナ よ っ りす で で で まな i 0 
メー べべ 等 の 信号 ど 増 巾 波 ・ 発 振 波 の 分 離 に 適合 し て いる の み で な パ さく 、 レー タク の デン 
クサ と し て も 用 衝 が 多く 、 下 に か ・ ほ ・ げ る 特性 の も の は これ 等 の 使用 目的 に 便利 な よう に 同 っ 


' 4 平面 内 に 3 ヶ ケ の 入出 力 端 子 を そなえ な た 構造 と な っ て いま す 。 
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) 島田 理化 華 業 株 式 剣 斑 
。 本社 ・ 本 社 工場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 GE WRF 
人 坊 計る 齋 : 布 (225 <1 0 1 (代表 ) 
(本 社 ・ 本 社 工 場 を 3 月 6 日 より 上 記 へ 移転 いた し まし た 。 ) 
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宰 ワイ ド 番 組 

| 仕事 の あい ま に 
| 上下 内 衝 三 氏 の 解 
音楽 の た の し み 
名 来 な 笑い と 風 抽 
。 昔 は 音 今 は 今 
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| “+ | シラン ッ ク の 名曲 を 送 % 
| 朝 の リサ イタ ル 


を 術 作品 を と り 上 げ て 
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NHK 


4 月 4 日 ( (用) か 6 秋 引か 変 り ま す 


月 - 土 前 10.20 
後 10.30 or 
後 総合 テレ ビジ ョ ン 
朱 二 0 組合 せ の 釣 カ リレー 対談 
。 や あお 早 う 。 
後 10.30 特色 ある 地方 を 訪ね て 
日 本 風土 記 
後 7.30 スン 
旋 邊 の シリ ー ズ 
連続 ホー ム ド ラ マ 
ママ と 私 た ち 
ロー マオ リン ピッ ク を ひか ょ ぇ 
オリ ン ピ ッ クア ワー 


tirremoneaaornae 


NHK ま た は , お 近く の ラ . 


ジオ 店 。 各 全局 。 電力 会 桂 へ み 四 込み 下さ る よう 
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パワ トラ ンジ スタ りり 品種 


2SBI26 2SBI27 Ea A 


mn 


2sSBI28 2SBI28A 
2SsSBI29 2SBI29A 


ナシ ョ ナル 2SB129A シ リー ズ は 耐圧 が 高く 、 し か も 大 電 
流 に 於 いて も 電流 増 巾 率 の 変ら な い パ ワ ト ラ ンジ スタ を と の 要求 」 
に お 応え し て 開 発 さ れ た 新 製 品 で す 。 に 
コレ ンク タベース 電圧 は .12 0 V 以 上 で コレ クタ 電流 6 A に 於 ける 
直流 電流 増 巾 率 は 最高 8 0 と な っ て いま す 。 

従っ て 大 出力 アン プ の トラ ンジ スタ 化 と 共に バス ・ 列 車 等 の 移動 
用 電源 と し て の DC コン バー ター に る も 最適 で 照明 部 門 へ の 新しい 
応用 カカ 林 能 と な り ま し た 。 


最大 定格 


本 
4 2SBI26 12.5wW 
E 2 5 
. 2s8B128 80Vv 12.5W 
§ ov | 2.5wW 
2 RE EY 12.5w 
に EA 12.5W 


| ¢ < ee カタ ログ 贈呈 - シン 。 
まま = 。 高槻 市 富田 局 区 内 (TEL 高槻 ⑥0521)! 
p に 私 示 電 傘 を 」 管 球 事 業 部 で ここ マミ 
"7 東京 都 芝 局 区 内 (T 下 EL 東京 (431-)8211) "っ 芽 
5 松下 電器 東京 特販 営業 所 電子 部 


頼 度 長寿 命 を 誇る 
計数 放電 


新 党 種 の 開発 に より JRCE 


JRC 計 数 放電 管 は D C10A-2 を 
発表 以来 , 各 方 面 に 好評 を 博 し て 
参り まし た が , この た び 新 管 種 を 
開発 し 計数 放電 管 の 1 シリ ー ズ を 
完成 致し まし た 。 信頼 度 , 寿命 あ 
ら ゆ る 点 で 他 の 追従 を 許さ ぬ も の 


が CT - ” 
あぁ ありま [i 


を | 外 秒 す 法 | 放電 胃 動 作 | 最 高 計 
紅 始 電圧 | 持 電圧 | 電 流 | 数 速度 
mm (V) | (V) | (mA&) | (PPS) 


旧名 称 DC10A-2 
シン グル パル ス | オク タル 常時 計数 状態 で 便 用 する 。 高 速度 計 
9735 二 215 300 ’ 数 で 完全 な 動作 を し 、 高 速 計数 装置 
‘ の 初段 に 適し て 居り ます 。 次 段 以降 
は DK18 が 適当 し て いま す 。 


ya 9 旧名 称 DU10-2 
PE - 般 計数 用 小型 CG 証 管 型 、 新規 設 
単 出 カカ E 、 計 に は 本 管 種 を 推奨 し ます 。 


< 旧名 称 DU10B-2 
ダブ プル パル ス ダブ プル パル ス , 一 般 計数 用 , 小型 
i e : GT 管 型 。 


ダブ プル パル ス 旧名 称 DMI10B-2 
出 カ DK15 の 全 出 力 型 。 


8 300 175 、 1 
単 3 TY 
シン グル パル ス | 特 殊 旧名 称 DM10A-2 


本 旧名 称 DC10A-2H 
人 一 般 計数 用 , DK13 と さ し か え 可能 
" 07.5 土 2:5 300 190 1.5 “ で あり ます 。 


沿 , J RC 計数 放電 管 に は 一 本 毎 に 表示 板 が 付属 し て 居り , 特殊 口金 の 
DK16, DK17 に は ソケット が つい て 居り ます 。 


日 氷 無線 株 式 會 訪 


東京 ・ 港 ・ 芝 田村 ユー7 第 3 森 ビ ル (591)9311(10), 9321(5) 
大 阪 ・ 北 堂島 中 1ー2.2.(3.6)_j4.6:3 1-6 
品 岡 ・ 新 開 町 3 一 5 3 立石 ビル 西 局 (2) 0277 
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CT—521B% 
正 価 360,.000 円 


de ~15Mc_ 


現 ご : 格 ーー 
CT イー511A 型 
e 使 用 プラ ウン 管 5UP1(F) 


e 垂直 軸 偏 向 感 度 


0.1V/cm~80Vdc, cm 


e 周波 数 特性 


dc~1Mc 偏 差 8db" 


e 時 間 軸 掃引 速度 


Busec/cm~3800msec/cnm 


e 描 引 方 式 
トリ ガー 柱 引 、 操 返し 掃引 


= 


カタ ログ 人 造 量 東京 都 品川 局 区 誠 
松下 澤 信 工業 計 中 課 
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松下 通信 工業 株 式 会 社 - 


sy i yr ee 


CN 


「ーーー 二 規格 


CTー-521 己 型 
* 使用 ブラ ウゥ ン 管 
130H—B1A 
* 垂直 軸 偏 向 感 度 , 
0.05V/cm~20V/cenm 
e 周波 数 特性 
dc~15Mc 偏 差 83db 
e 時 間 軸 掃引 速度 ・ 
U0.1gsec/cm~5sec/cm 
e 所 引 方 式 
トリ ガー 掃引 、 操 返し 提 引 


wy 
GT 一 511A 錯 
、 正 価 145000 過 


一 台 で 三 台 分 を カバ ー す ろ る 
500 kc~1200 Mc 
IF’'s, radar, video, telemetering and communications ./ 


特徴 高 出 力 VHF で 0.25 volt RMS 
UHF で 0.5 volt RMS 
掃引 巾 大 100 kce~400 MC 
出力 特性 最大 掃引 市 に わた り 0.5 db _ flat 


日 本 総代 理 店 


の ドレ イン ポー ツ 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 銀座 2 の 3 電話 (561) 1171 


後 一 7 


MANSON 


LABORATORIES 


マン ン ン 社 は 100 megawatt まで の モジ ュ 
レー ター を 御 注文 に 依り 製作 する 用 意 が 御座 いこ 
ます 。 | 

上 図 は 最近 に 作り まし た 300MW の モジ ュ 


レー ター の 写真 で 御座 いま す 。 


日 本 総 代 理 店 Ee. 
イン ダス トリ アル ・ イ ン ポ ー ツ 株 式 会 社 
者 東京 都 中 央 区 銀座 2 一 3 ( 米 井 ビル 内 ) 電話 (561) 1171 


後 一 8 


自 各市 生 D 


機 器 そ の 他 


wwwxm 只 電磁 度数 計 


WEK-1 型 震 戻 し 付 


性 能 
分 解 能 
桁 = 数 
符 戻 
消費 電力 
窓 開 寸 法 
数 字 


600/min 

5 桁 

有 

僅少 

48 X12 mm 
3X5 mm 


電気 計測 器 ・ 工 業 計器 
電子 管 摘 器 ・ 制 御 機器 


製 造 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 区 神宮 通 2 の 36 電話 青山 (401) kk 4 


る i 


六 テ レビ 受像 機 や 測定 器 
bd は 必ず 使い ま すこ 


OB 管 高圧 高周波 電源 の 整流 
O 〇 高圧 パル ス 整 流 

〇 逆 耐 電圧 10,000V 

〇 外 径 10 ミ リ 全長 52 ミ パリ 
OE;=1.25V Iy=200 mA 


〇 ガイ ガー 計数 管 及 測定 器 電 源 の 


整流 
〇 高圧 パル ス 整 流 
〇 逆 耐 電圧 1,500V 
〇 外 径 10 ミ リ 全長 25 ミ リ 
OE;=0.7V Iy=65 mA 


本 社 ・ 工 場 東京 都 品川 区 東 戸 越 5 一 22 


研 究 


所 


電話 在原 (781) 8833.4625 秋 
東京 都 品川 区 平塚 6 一 917 
電 話 、 下 原 (781) 5'437 番 


和 EE 


用 種 回 転機 


FA7 電動 送風 機 


AM-~301 コン アン サー モー ター 


、 写 全 新 中 央 工業 株 式 剣 


東京 都 大 田 区 大 森 5 丁目 232 番 地 電話 (76)9125 ~ 59 


本 孝 護 一 の 新 企 
赴 糧 
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プ ラッ グゥ 差 換 に ょ 5 ゥ 
直流 現象 っ 高 感度 
4 現象 観察 まで 
各種 広 皿 囲 の 測定 が 由来“ ま S お 2 


INK WRITING 1-8 素子 各種 


直 記 式 オ シッ ロク ラフ 
高速 現象 の 記録 
研究 一 製造 工程 の 監視 に 
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シー リス ミー ター 
ジジ ンク ロブ ナス モー ター 
や ペラ < ダー モー ター 

は 特に 量産 し て お り ま す 。 


その 他 小型 モー ター と ょ 発電 機 に つい て は 
折 和 相談 下さ きい 。 必 ず 御 期待 に そい ます 。 
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( 旧 社 名 花 電 電 機 産業 株式 会 社 ) 


ロブ モー ラー 秩 式 合 _ 


東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代表 3146-9 
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時 問 入 
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| CRYSTAL-OHM 
| PW 
| 5o0kn 


rs rs] CA ル 
) 選 基 引 - 古 攻 - 個 相 末 2 還 中 
70 
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定格 電力 Ww ト 


最大 加 電圧 V 
in = 
Rmax 最大 手 抗 値 , Rmin 最小 抵抗 値 , Rw 義 抗 温 庶 係数 +1.3 X10-*/ で (0.1% 以 下 2 x10ー*), Ra 土 0.2 x 10 


真 下 


ー*/C' W40 温 庶 上 昇 40*C,W20 温度 上 和 見 20*C 
J = Rh カタ ログ 贈呈 
用 [所 会 区 恵比寿 西 1 丁目 18 電 話 (461)0712・8037 


gy 


温度 測定 、 温 慶 制 御 、 ト ラン シンジ スタ 
温度 補償 、 超 高周波 電力 測 害 、 発 振 
鍛 振 巾 容 定 、 通 信 回 路 自動 利得 調整 、 
# 旨 電器 生 作 遅延 、 サ ー ジ 電流 抑制 | 用 
その 他 


石塚 電子 の 半導体 製品 


火花 消去 に 
シリ スズ スタ 


(カタ ログ 進呈 火花 消去 、 サ ー ジ 電 評 抑制)、 
定 電 圧 用 その 他 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 江 戸川 区 小岩 町 2 の 2916。 代表 電話 ~ 江 戸川 《651 ) 1633 番 


ワ ド ー の トラ ンジ スタ ー・ 電 子 管 金属 材料 


‘ MINIRON 52 


90 軟質 ガラス 封入 用 


Fe-Ni-Cr 合 金 


の 平均 膨 劇 係数 ~8~10*/C 


: (20°C~500°C) 
計 菩 0 中 里 合 名 会 社 
3 : 2 東京 都 中 央 区 日 本 橋 両 国 五 番地 


5121 «5122 。5123 
電話 東京 851 う 局 5124 。5125 ・5126 


ss 3 幅 造 株 式 会 社 林 箇 。 m チ 守 科 下 寺 吉 


各種 通信 用 高 性 能 ア ン テ ナ 
大 型 バ ルー ン ア ン テ ナ (パラ バル ー ン ) 
アン テ ナ 人 附属 品 
方 向 性 結合 器 
テレ ビジ ョ ツジ 
受像 用 アン テ ナ 
テレ ビ 取 付 工事 
お よび サー ビス 


直径 8 米 パ ラバ ルー ン 
我 馬 で 最初 の 大 型 バ ルー ン 型 パラ ボ 


ラテ デ ナ で プラ ステ ィ ッ ク 膜 の 折 罰 
3 et り reiting 


rawr 鈴 安 展 工 業 析 式 會 土 


本 社 及 工 場 川崎 市 中 丸子 川 向 1202 番地 電話 中 原 (047) 6183~6186 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 豊島 町 13 番 地 電話 東京 (866)1144,1145,2829,0825 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 曽根 崎 上 1 丁目 55 番 地 電話 大 阪 (34)6971~3,(36)6784 


> 高生 丘 大 二流 に 識 ぇ s 


エレ マ 特殊 抵 続 体 


継 電 器 分 路 用 
a サー ジ 試験 回 路 用 
a i 多 際 避雷 器用 抵抗 
| リア クト ル に 対す る 高 抵抗 分 路 用 
無線 電信 発 受信 機 及 レン トゲ ン 機 
抵 抗 用 


索 海 吉 熱 工業 株 式 会 訪 


本 社 東京 都 生 代 田 区 神田 放 町 2 大 著 ビ ピル 電話 (25125131C 代 ) 
営業 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福岡 ・ 富山 ・ 広 島 ・ 仙 合 
贅 … 場 名 古屋 .・ 京 都 


Ym 


アル ミニ ウム 大 面 処理 専門 


白色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , そ の 他 各 
TR ER ト 法 に 依る 装 和 肥 び 防 負 理 一 式 ( 醒 を > ッ キ 及び 弄 地 仕 上 
敵 塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 
〇 (特許 ) アル ミニ ウム 超 硬質 処理 ( 耐 絶縁 性 , 耐容 触 性 , 耐 麻 耗 性 ) 等 に 最適 


〇 銭 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合 金 に 各種 電気 メッ キ ) 


電化 破 膜 工業 


東京 都 大 田 区 今泉 町 259 番 地 TEL (731) 3169 


< 


NE C 高 信頼 管 の 特長 3 
1 初期 不良 が な い の で 従っ て 平均 寿命 が 長い 

2 特性 変動 が 少 い " 

3 特性 が 均一 て そろ ちっ て いう ぁ Sk 
4 絶 緑 、 耐 圧 が 良 《 険 極 以外 の 電子 放射 が 少 い 
5 振動 、 笑 撃 に 強く マイ クロ ホ ニ ッ ク 雑 音 が 少 い 

主 な る 営業 品目 

お Ea ジー スコ グ 

シル コン ダイ オォ オード 
ゲル マニ ウム ダイ オー ド 
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剖 S 


アノ テ ナ の 電気 奥 業 様式 会 斑 
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札幌 駐在 員 事務 所 ・ 札 幌 市 北 三 条 西 四 丁 目 (第 一 生命 ビル ) 
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クラ イス トロ ン 50V10 


50M10 35M10 | 50vi0 | 35vio | カタ ログ 進 呈 
波 長 (mm)|6.0+2%|8.6+1% 6~7 8~9 を 紙 名 記入 
出 カカ (kW) 20 40 40 40 
己 極 電圧 (kV) | 12 13 2.3 2.0 沖 一 和 気 工業 株 式 会 詩 
と の は か , 24~50 Gc 帯 の 各種 = り 波 マ グ ネ トロ ッ , こり 波 クラ イス トロ ッ 東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 
」 の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相 談 下 さい 。 電話 三田 (451)2191・9271 
後 一 17 
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レン コン デン サ を 使用 し て お り ま す の で 長期 間 
使用 し て も 精度 の 劣化 は 皆無 で す 。 
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カタ ログ 御 入 用 の 方 は 下記 へ お 申込 み 下 さい 
東京 都 高輪 局 区 内 日 本 電気 株 式 会 社 
第 : 受 = ご 党 業 部 電 "生生 稚 泊 


本 誌 の 転載 は 自由 で す が 出 所 を 明記 する と 共に 転載 誌 を 2 部 学会 へ 送 附 し て 下さ Wg 
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